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1. RESUMEN

Con el objeto de caracterizar la situacion ambiental actual de la laguna Los Lirios en la
ciudad de Resistencia de la Provincia del Chaco, se relevo informacién sobre aspectos
ambientales que permitieron el estudio y la evaluacion de las transformaciones
ambientales a través del tiempo que han conducido a la degradacion de este ecosistema
para poner en practica una herramienta de registro de dafios o puntos criticos basada en
indicadores ambientales. Se estudiaron los procesos derivados del avance urbano sobre
la geomorfologia y ecosistema de la laguna. Se analizaron las siguientes variables: 1.
Dimensiones generales del cuerpo de agua; 2. Espacio disponible entre borde de la
laguna y asentamientos poblacionales en la laguna; 3. Densidad de poblacion que ocupa
el borde de la laguna; 4. Vegetacion presentes en el area de estudio; 5. Presencia de
contaminacién bioquimica y bacterioldgica; 6. Transformaciones histéricas del paisaje
del sitio estudiado, utilizando trabajo de campo, antecedentes obrantes en organismos
oficiales y Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), obteniendo datos integrados de
representaciones graficas y cartograficas con su correspondiente cuantificacion y
estadistica (Areas parciales, totales y porcentajes) considerando el analisis comparativo
del periodo comprendido entre los afios 1935/ 2020, y el analisis Fisico- quimico del
agua entre el 2005/ 2020. A partir de la aplicacion de estos métodos y el anélisis de sus
resultados se proponen indicadores de monitoreo ambiental como herramienta de
gestion de riesgos en cuerpos de aguas urbanas.

Palabras claves: ecosistema, avance urbano, sistema de informacion geografica.



2. INTRODUCCION

“Las ciudades crecieron bajo la concepcion moderna de relacion hombre naturaleza, fueron
trazadas a imagen y semejanza unas de otras, sin tener en cuenta las caracteristicas del medio
natural. La actitud ante la naturaleza fue de sometimiento y dominacién como forma de
expresion de progreso y desarrollo.” (Barreto, 1998:26).

El Area Metropolitana del Gran Resistencia (A.M.G.R.) es un territorio inserto
en el valle de inundacion del Rio Parand, caracterizado por la presencia de un sistema
lacustre tipico de rios de llanuras con minimas pendientes, donde el proceso de
urbanizacion ha avanzado sistematicamente sobre estos suelos.

Quizéas lo que hoy entendemos como contradiccion, en su momento fuera sélo
resultado de insuficientes conocimientos técnicos para concebir una planificada
urbanizacién que respete los limites de los sistemas lacustres. Lo cierto, es que el
desarrollo progresivo de esta ciudad manifest6 durante la mayor parte de su historia una
obstinada perseverancia en “ganar territorio al agua” y “controlar el avance periddico de
ésta”; donde se ha construido a lo largo de los afos una ciudad dependiente de su
sistema de defensa.

Actualmente, necesitamos trabajar con una nueva vision, que nos permita la
reinterpretacion del territorio del Area Metropolitana del Gran Resistencia (A.M.G.R.)
como un paso necesario para hacer una justa valoracion de los sistemas lacustres,
patrimonio aun no explotado desde el punto de vista ambiental y paisajistico. Se
necesitan politicas efectivas de recuperacion de esos ambientes naturales que adquieran
buenas practicas frente a los espacios de esta naturaleza.

En este estudio se selecciono la laguna Los Lirios, ubicada en Villa Prosperidad,
zona Norte de Resistencia, donde se ponen de relieve los problemas ambientales
actuales generados por la degradacion de las lagunas debido a la expansion urbana y los
cambios histéricos producidos.

Como antecedentes se considero el trabajo de investigacion del Profesor de la
Catedra Biogeografia y Geografia Ambiental de la Universidad Nacional del Nordeste
Juan Antonio Alberto, s.f.; quien estudié el fendbmeno del avance urbano relacionado a
sus paisajes y problemas derivados en el Area Metropolitana del Gran Resistencia,
utilizando Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) lo que permitio analizar su
distribucién espacial y su relacion con ciertos rasgos destacados del territorio, elementos
asociados al crecimiento urbano, su impacto ambiental, la conformacién y cambios del
paisaje y la configuracion del espacio geogréafico resultante sobre el area de estudio y su
zona de influencia.

Para esta tesina, se tomaron los mismos elementos evaluados en el estudio
citado, como parametros o indicadores de vulnerabilidad ambiental para determinar el
potencial de afectacién que puede sufrir o generar los componentes ambientales en
investigacion como resultado de la alteracion de los procesos fisicos, bioticos y sociales
debido a la intervencién humana en el area de la laguna Los Lirios, utilizando el
potencial de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para determinar indices de
sensibilidad y cartografiar las unidades en estudio para evaluar el nivel de conservacion
0 degradacion del ecosistema y sobre todo de la presencia de acciones externas
(antrépicas) concurrentes en el area de la laguna desde el afio 1935 al 2020.

Asi mismo fueron considerados como antecedentes los resultados obtenidos en
los estudios realizados por la Sub unidad de Obras y Proyectos Especiales del



Ministerio de Infraestructura (SUOPE)- Administracion Provincial del Agua (APA)! y
la Municipalidad de Resistencia® sobre el mismo cuerpo de agua, con el fin de analizar
informacidn disponible y generar nuevos datos a partir del trabajo de registro en terreno
y comparacién con nueva investigacion obtenida.

El objetivo del presente trabajo fue describir la situacion actual y contribuir con
los organismos estatales y ONG’s a una mejor planificacion de estrategias de manejo
ambiental que preserven este recurso en particular, poniendo en préactica indicadores
bio-ecologicos, geogréficos y sociales, de esta manera emprender acciones para su
recuperacion sustentadas en el desarrollo y aplicacion de tecnologias compatibles con
procesos regenerativos o con transformaciones deseables fundamentadas en la
sustentabilidad ecosistémica.

La herramienta generada a partir de este estudio sera aplicable en general a otras
lagunas del area metropolitana, para revalorizar los servicios ambientales de las mismas,
tanto de abastecimiento como de regulacion y también los de tipo socio-cultural.

Los resultados obtenidos podran ser utilizados por organismos técnicos vy
ejecutivos del gobierno municipal y provincial de Chaco, habida cuenta de las actas de
compromiso firmadas por sus referentes para la realizacion de este trabajo y podran
extrapolarse para un eficaz y agil monitoreo ambiental a otras lagunas del A.M.G.R-
Chaco.

2.1 Marco Teobrico

Muchas ciudades latinoamericanas han crecido desordenadamente y sin
planificaciones que integren los multiples aspectos y problematicas que afectan a su
espacio. Como lo dice Portiansky (2000), citado por Amado (s.f):

Hoy en dia las ciudades han ido perdiendo entidad e identidad a medida que
procesos inmobiliarios, economicos, politicos y productivos accionaron sobre su
forma y tipo de crecimiento, a punto tal que la regulacion urbanistica también
ha centrado su atencion en la relacion entre la ocupacion privada del territorio
y el resto o espacio sobrante. (pag. 46)

2.1.1 Estado Actual de la Problematica de Urbanizacion en el AM.G.R.

Importantes sectores deprimidos, areas fragmentadas espacial y funcionalmente,
abandono de su patrimonio arquitectonico, cultural y natural, pérdida de la identidad,
son algunos de los tantos problemas que afrontan las ciudades contemporaneas. La
realidad muestra que estos inconvenientes no son sélo técnicos, sino fundamentalmente
de modos de vida y que son necesarios planteamientos politicos y actuaciones que
promuevan la responsabilidad social de los ciudadanos y organizaciones civiles, proceso
que tiene que liderar el sector pablico.

El ambiente urbano no es una cuestion meramente técnica ni de un sector en
particular, sino que es el punto de encuentro entre calidad de vida y sostenibilidad.

Esta situacion no es ajena al Area Metropolitana del Gran Resistencia
(A.M.G.R.), integrada por los municipios de Resistencia, Tirol, Fontana, Barranqueras y

1 10tafio, S., (2001). “Plan de Monitoreo Ambiental de lagunas del A.M.G.R” Il ETAPA. INFORME FINAL. SUOPE - APA, Resistencia. Chaco, Argentina.

2 2Gonzélez Ballesta L., (2019). Monitoreo Ambiental. Laguna Los Lirios. Secretaria de ambiente y Servicios Pablicos. Municipalidad de Resistencia. Resistencia. Chaco,

Argentina.



Puerto Vilelas, situada sobre el valle de inundacion del Rio Parand, la historia de su
Fundacion lo describe el autor Bennato (2002):

La gobernacion del Chaco era a su creacion (1872) un territorio tan extenso
como poco conocido, Yy entre sus problemas méas urgentes se encontraban los de
su poblamiento y comunicaciones. Asi es que en 1874 la ley 686 de organizacion
de Territorios Nacionales del Chaco, en su articulo 10° habla de la creacion de
4 cantones militares en la margen derecha del Parand y mandaria delinear los
pueblos correspondientes bajo las bases que fijaria el Departamento de
Ingenieros de Buenos Aires (...)

En 1875 la Comision Exploradora, encuentra en las cercanias del paraje
San Fernando las condiciones para el trazado de la colonia cantén. Tres son las
condiciones que deciden la ubicacion: La cercania a la ciudad de Corrientes, La
accesibilidad desde el rio negro y Parand, y la explotacion ya iniciada.

La delineacion del pueblo — cantdn, consistia en un area urbana (pueblo)
y el area rural integrada por quintas y chacras.

La Colonia tuvo tres trazados y mensuras, en 1875 (Foster — Seeltrang),
1879 (Dillon) y 1882 completada y aprobada en 1884 (Tassier) (...)

La colonizacion oficial que se daba en Resistencia suponia la necesidad
de reproducir un pueblo en pocas décadas que refleje a un pais moderno y
progresista originando un asentamiento con calles, plazas y manzanas trazadas
de antemano, anteriores a la vida. Una aldea que perecia estar esperando casas
y habitantes para luego sujetarlos a barrios, en un plano abstracto e infinito que
dejaba imprecisos limites. Puesto que el riguroso perimetro inicial que tenia la
colonia no era otra cosa que una abstraccion. (pag.3-4)

El avance de los asentamientos humanos en el Area Metropolitana del Gran
Resistencia (A.M.G.R.), especialmente los producidos en la ultima década, dieron lugar
a una dindmica del desarrollo urbano caracterizada por la expansion y apropiacion de
los ecosistemas lénticos, como las lagunas urbanas, siendo una de las principales
fuentes de deterioro ambiental como consecuencia de falta de politicas sociales y
ambientales y de la participacion de sectores de la poblacion involucrada.

Las lagunas urbanas prestan importantes servicios ecosistémicos como depdsito
de agua dulce en las cuencas, reservorio de nutrientes y retencion de sedimentos,
ofrecen habitats para la flora y la fauna manteniendo asi la biodiversidad de los
ambientes aledafios y generan espacios de recreacion, entre otras funciones. Pero
también son areas fragiles y vulnerables, que a lo largo de la historia han sufrido una
politica territorial que entendia que era necesario “ganarle” a la naturaleza. Asi las
acciones para rellenarlas, solo negaron a la ciudad sus beneficios como reservorios
naturales y lugares de expansion verde, como explica Madariaga Eduardo E. (2014):

Histéricamente se considerd que las laguna, eran espacios inservibles, sucios,
generadores de alimafias, y un simbolo de progreso era taparlas y seguir
avanzando con la urbanizacion, implantando sobre el territorio una cuadricula
dominial y catastral sin una adecuacion respetuosa al ambiente natural que le
sirvio de soporte, la tendencia de apropiacién de los ecosistemas como Politica
de Estado, marco un proceso, avalado por el Cédigo de Planeamiento Urbano
Ambiental de Resistencia, de destruccion de lagunas por relleno total o parcial.
Como resultado, (...), hoy s6lo quedan 29 en todo el Area Metropolitana,
totalmente ahogadas y asfixiadas por el "progreso™



Y como lo extracta Alberto (s.f):

Cabe recordar que el extenso espacio ocupado por el conurbano contenia
originalmente, al fundarse la colonia, unas 80 lagunas de las cuales solo
quedan en la actualidad 29; no estd demas decir que estas desaparecieron
tapadas por rellenos sanitarios y las que quedan, gran parte de ellas, estan
contaminadas (Pag. 7).

El informe presentado por el Ingeniero Rohrmann (2019) sobre este tema revela
los siguientes datos:

A. Lagunas desaparecidas: Codutti. Ubicacion: Hernandarias y Salta,
Resistencia. Un hecho particular y asociado a este tema lo constituye el
riacho Araza que con la construccion del Barrio Espafia a fines del 70,
principios del 80, fue tapado entre la RNN° 11 y la avenida Soberania
Nacional, en un tramo de 8 km.

B. Lagunas reducidas: En distintas superficies: Ghio; Odorico; Gonzalito;
Francia Argentina; Los Teros; Vargas; Arglello; Navarro; Rossi de Fazio;
Lomita.

C. Lagunas ampliadas: En distintas superficies: Arguello.

Cantidad de lagunas: En la cuenca del rio Negro, desde acceso Puerto Tirol
a Obra de Control Barranqueras, dentro y fuera del area defendida por el
terraplén lateral del rio Negro.

a) Dentro del area defendida terraplén rio Negro: 35 lagunas (Resolucion
303/17)

b) Fuera del area defendida, valle de inundacion rio Negro:
1. Entre OC Barranqueras y Ruta 11: 34 lagunas (8 al Norte y 26 al Sur)
2. Entre Ruta 11y acceso Puerto Tirol: 14 lagunas (4 al Norte y 10 al Sur)
3. Margen Norte: 12 lagunas.
4. Margen Sur: 36 lagunas Subtotal: 48 lagunas

Quedando un total de 83 lagunas (meandros) en el Area Metropolitana del
Gran Resistencia (A.M.G.R).

En relacion a la diferencia de informacion que existe entre los siguientes autores
Alberto (s.f), Madariaga Eduardo E. (2014) y Rohrmann (2019) en esta tesina se
tomara los datos aportados del informe del Ing. Rhormann.

2.1.2 Los Humedales y su Ecosistema

Los humedales proveen numerosos beneficios, incluyendo alimento y habitat
para peces y vida silvestre; proteccion y control contra inundaciones; productos
naturales para uso humano; filtracion de nutrientes y desechos que mejoran la calidad
del agua; y oportunidades para recreacion, educacion e investigacién. Los humedales
son de importancia internacional como lo indica Argentina.gob.ar (s.f): “La Red de
Sitios Ramsar nuclea a aquellos humedales considerados de importancia internacional
en el marco de la Convencidn sobre los Humedales.”

La Convencion de Ramsar los define como: “aquellas extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o

10



artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no
exceda de seis metros”

En la Provincia del Chaco se encuentra uno de los 23 sitios de la Red Ramsar
(N° 1366) de la Argentina, denominado: Humedales Chaco.

Dentro del sitio propuesto, en el angulo NE de la Provincia, la confluencia del
rio Parana con el Paraguay y todo su abanico de afluentes locales con su
planicie de inundacion conforman una rica red hidrografica que le confiere al
paisaje rasgos singulares, tanto en su composicion (alta biodiversidad) como en
su dinamica dentro del ecosistema. Es parte de uno de los tres biomas de mas
alta diversidad bioldgica del territorio argentino. Por la red de afluentes
locales fluye un activo intercambio de elementos florifaunisticos relacionados
con el pulso del agua, hilo conductor de los ecosistemas representados en la
zona. Es refugio de micro y mesofauna asociada a ambientes acuaticos en
periodos de grandes sequias. (Argentina.gob.ar, s.f)

Los humedales se encuentran entre los ecosistemas naturales mas productivos,
biologicamente en el mundo. Pueden ser comparados a los bosques hiumedos tropicales
y los arrecifes de coral, y en la diversidad de especies que los habitan.

Existen muchas clases de humedales, cada tipo presenta una amplia diversidad
de comunidades bioldgicas en toda su area, cada una con su composicion especifica.
Funcionan, mayormente, como esponjas, almacenando agua (de inundaciones, 0 agua
superficial recolectada en depresiones aisladas) y liberandola lentamente. Los arboles y
demas vegetacion de humedales ayudan a retrasar las aguas de inundacién. Esta accion
combinada, almacenamiento y retraso, puede aminorar los picos de las inundaciones y
reducir el potencial erosivo del agua. La destruccion o degradacion de los humedales
puede provocar serias consecuencias, tales como: el aumento en las inundaciones, la
extincion de especies, y el empeoramiento de la calidad del agua.

Aunque muchas culturas han vivido y dependido de ellos por siglos, la historia
moderna de los humedales se encuentra en una etapa complicada debido a la falta de
entendimiento de estos ecosistemas asi como al uso y manejo de los mismos, como lo
definen Otafio & Vera, (2001).

Las acciones que se emprendan en estos ecosistemas deben enmarcase en los
principios del desarrollo sostenible, es decir, “que satisfaga las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las propias”. Este concepto tiende a promover sistemas de manejo de
los recursos naturales que minimicen la degradacion y la maximizacion a largo
plazo del potencial de los ecosistemas mediante la aplicacion de tecnologias
adecuadas apuntando a viabilizar objetivos de elevacion de calidad de vida.

(pag. 10)

A fin de garantizar sustentabilidad ambiental para poder enfrentar las
dificultades de abastecimiento previsibles en un futuro, se deberd valorar
cuidadosamente los beneficios y los costos de programas de ordenamiento, manejo y
regulacion de las cuencas hidrogréficas, como lo explica Ramsar (2008) en la 102
Reunién de la Conferencia de las Partes en la Convencion sobre los Humedales
(Ramsar, Iran, 1971)

11



Los humedales desempefian funciones decisivas en el manejo de las cuencas
hidrogréficas y, a la inversa, las actividades humanas relacionadas con las
tierras y con el agua efectuada dentro de las cuencas hidrogréaficas pueden
influir notablemente en las caracteristicas ecoldgicas de los humedales de esas
cuencas. ( pags. 10-11).

La provincia del Chaco forma parte de la region ecoldgica Gran Chaco que
integra la Cuenca del Plata. El corto tramo chaquefio-paraguayo, es meandroso con su
orilla chaquefia baja e inundable con islas y brazos secundarios, a pocos km aguas abajo
de la desembocadura del rio Paraguay en el Parana se encuentra el AMGR.

2.1.3 Sistema Fluvio Lacustre Local

Los sistemas lacustres son aguas superficiales y se encuentra en forma de lagos,
rios, acuiferos y vapor, en el estudio para delimitacion de la linea de ribera de lagunas
en el area metropolitana del Gran Resistencia, Depettri, Pilar, & Ruberto (s.f) explican
como esta formado el sistema fluvio- lacustre local del AMGR.

El rio Negro se caracteriza por imprimir a su llanura aluvial subambientes
tipicos de los cursos fluviales divagantes: el canal de escurrimiento, barras en
espolon, albardones, lagunas semilunares, depdsitos de derrames y depdsitos
palustres, geoformas donde también se marca la influencia de las recurrentes
crecidas del rio Parana. El cauce principal presenta un disefio meandroso, por
ser monocanalizado y de alta sinuosidad (2,92 para el tramo Ruta Nacional
N°11 — Av. San Martin de Barranqueras)). La sucesion ininterrumpida de curvas
genera finalmente el abandono definitivo de los recodos por avulsion a través de
angostos cuellos y esos canales abandonados suelen quedar cubiertos por aguas
relativamente estancas presentando en planta tipicas formas semilunares,
mencionadas como “lagunas”, “lagunas semilunares” o “madrejones” en el
area estudiada (CFI -AFIN, 1993). ( pag. 2)

Cada Sistema va a estar condicionado por diversos factores que definiran el tipo
especifico de Sistema o subsistema y sus particularidades, lo cual guarda a su vez
estrecha relacion con las caracteristicas propias de la ciudad o del sistema urbano, con
las disponibilidades de agua, el régimen hidroldgico caracteristico de los sistemas
hidrolégicos naturales del lugar, el relieve, las actividades sociales y econdmicas
existentes, entre otros elementos.

En el afio 1999, la consultora AFIN definié el sistema fluvio lacustre local segin
el siguiente plano (Fig. 1):
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Figura 1: Distribucion de las cuencas del AMGR. Fuente: (Madariaga & Alcala, s.f)

Para las subcuentas de Resistencia se referenciaron seis subsistemas con las
estaciones de bombeo (Fig. 2). De las seis subcuentas descriptas por Asociacion de
apoyo a la Facultad de Ingenieria de la UNNE (AFIN) para la cuenca inferior del Rio
Negro la laguna correspondiente a este estudio integra la subcuenta urbana Resistencia.

Lag. Seitor
Lag. Toba y Villa Ghio

Lag. Avalos Mac Lean - C.Falcon ()
. La Cangalle (-}
San Femando-Hemandarias (-)
Pueyrredon (-

. . .. Lag. Amguello  (Paraguay - Veler sarflald (-}
Subcuenca Urbana Resistencia » Lag. Los Lirios IﬁanT;Ldiigm "
o
. Auda. Ehaes ()
Prosperidad Avda. Viuda de Ress {4

Lagunas Navarmo - Blanca- Negra
Lagunas Hortencia - Concepcion
Laguna La Liguria

]

Lag. Mujeres Argentinas |:
Rissione

Lag. Maria Cristina

Figura 2: Descripcion de la Sub-cuencas Urbana Resistencia. Fuente: APA

La Subcuenca Urbana Resistencia comprende el area delimitada al norte por la
traza de las defensas de la ciudad, al oeste por la Ruta Nacional N° 11, al este
por la Avda. Espafia, diagonal Eva Peron y Avda. San Martin (Barrangueras) y
al sur por las vias del FFCC Gral. Belgrano.

Esta Subcuenca tiene un drenaje artificial a través de conductos
pluviales y de cuneteos que descargan en las lagunas. Estas actian como
reservorios temporales y son derivadas a través de sistemas de bombeos o de
compuertas a la Subcuenca Recinto, que esta integrada por el cauce activo del
rio Negro (Otafio & Vera, 2001, pag. 14).

2.1.3.1 Subsistema Los Lirios

Este subsistema esta conformado por los aportes de las Subcuencas de los
conductos de las Avenidas Paraguay, Rojas Acosta, Viuda de Ross y Chaco, sus
excesos son trasvasados al Rio Negro. (Tabla I)
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Solamente La laguna Los Lirios y Arguello estan conectados por el conducto que
pasa por debajo del pavimento de la Avda. Laprida.
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Figura 3: Subsistema de aporte de la laguna Los Figura 4: Cuenca de aporte de la laguna Los
Lirios. Fuente: APA Lirios. Fuente: Bianucci (2005)
Denominaciin de la Segmentacidn Sup.(Ha) Sup. ftotal
Laprida 112
Paraguay - Velez 117
Rojas Acosta 165 3 2]
ha
Avda Chaco — Borrini 121
Avda Vda. De Ross 174

Tabla 1: Areas de aporte de cada subsistema urbano- Fuente: Otafio & Vera, (2001)
2.1.4 Lagunas Urbanas

Las lagunas urbanas son cuerpos de agua estancadas, corrientes o que fluyen
naturalmente, en un sistema interconectado de la estructura ecoldgica principal
perteneciente a un espacio publico del territorio urbano.

Barba (2011) define el concepto de lagunas urbanas de la siguiente manera:

Se considera también como un ecosistema natural, seminatural o artificial del
sistema hidrico donde se concentran procesos ecologicos y valores ambientales
que interactian con uno o varios elementos biofisicos, socioeconémicos y
culturales de la ciudad, y que segun el estado de salud, garantizan el
mantenimiento de la integridad de la biodiversidad. (pag. 5).

El relieve incide en la forma en que las Cuencas Urbanas vierten sus aguas en las
lagunas, como lo menciona Madariaga & Alcala (s.f):

Aun cuando las pendientes de este territorio son minimas, la planicie del AMGR
no es homogénea, presenta variaciones del relieve que determinan la presencia
de diferentes cuencas hacia el interior de la misma. Cada cuenca constituye el
area de aporte de alguna de las lagunas. Cuando se producen precipitaciones,
las aguas de lluvia escurren por gravedad en cada cuenca hacia el cuerpo
receptor, la laguna. (pag. 13).
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A este factor agregamos la dependencia integral del funcionamiento del Rio
Negro con el Parand, que luego de grandes crecidas del Parana definia por donde debia
descargar el Rio Negro, cuyos cauces no son coicidentes en la actualidad, de ahi el
pensamiento de que las lagunas son antiguos paleocauces.

La construccion de estructuras hidraulicas asociadas con los desarrollos
urbanisticos con el objeto de manejar el agua, produjo que el sistema de defensa en el
A.M.G.R se desconecte la laguna Los Lirios con el Rio Negro, como afirma El Ing.
Rohrmann (2021):

La desconexion de la laguna Los Lirios con el rio Negro se da primero por
decidir urbanizar en el valle de inundacion del rio Negro y Parana, que llevo a
plantear: a) Sacar la urbanizacion; b) Defender la urbanizacion con obras de
defensa. En casi el 100% de casos similares la decision fue siempre defender la
ciudad.

Estas obras también alteran la geomorfologia del cauce en forma irreversible,
afectando de igual forma al habitat natural; el estudio realizado por Depettri, Pilar, &
Ruberto, (s.f) lo define asi:

La traza del terraplén de defensa contra inundaciones que defiende el area
urbanizada de las crecidas producidas sobre la margen derecha del rio Negro,
ha incorporado dentro del area defendida un significativo nimero de las
mencionadas lagunas, las cuales quedaron desvinculadas del funcionamiento
hidrologico actual del rio, pasando a formar parte del sistema hidrolégico del
area urbana norte. (Depettri, Pilar, & Ruberto, s.f, pag. 2)

El cuidado de los recursos hidricos ocupa un lugar preponderante en la gestion
ambiental. Si se lograra manejar integralmente dicho recurso, asi como las cuencas de
captacion y todo lo que afecta la calidad, cantidad y distribucion de este curso de agua,
lo mas probable es que gran parte de los problemas ambientales estaria resuelto, como
lo manifiesta el Ing Rohrman (2021) que la recuperacion ambiental exige:

El centro urbano debe resolver los servicios publicos no existentes o deficientes:
a) Residuos; b) Cloacas; c)Vertidos domiciliaros y comerciales(aceites,
combustibles, chancherias, industrias, etc)Si esos servicios no se cumplen
adecuadamente, la calidd del agua de las lagunas no se recuperara.

Ademas, como solo se alimenta por lluvias, en epocaas de sequias o de
bajas precipitaciones, la calidad del agua de las lagunas decrece
paulativamente y progresiivamete, en cambio, si llueve mucho esa renovacion
de almacenamiento mejora su calidad.

2.1.4.1 Laguna Los Lirios
Para este estudio se selecciond la laguna Los Lirios, ubicada en Villa
Prosperidad, zona Norte de la ciudad de Resistencia- Provincia del Chaco , donde se
ponen de relieve los problemas ambientales actuales generados por la degradacion de
las lagunas debido a los cambios histdricos de la expansién urbana.

Es la laguna méas grande del A.M.G.R., posee una cuenca de aporte de 699 Ha 'y
se encuentra dentro del Sistema Hidrico Principal “Los Lirios” el cual cuenta
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con una superficie de 65.74 has., (...), sector comprendido entrecalles: Av.
Laprida, Don Bosco, Carmen Viuda de Ross y Nicolés R. Acosta. (Madariaga &
Alcald, Lagunas del Gran Resistencia, s.f, pag. 36)

A solo 1,5 kilometros de la plaza central 25 de mayo hacia el Este, y su vez se halla
a 300 metros de la Laguna “Arguello”, hacia el Este también, ambas se
encuentran conectadas a través de conductos pluviales y son unas de las méas
importantes de la Ciudad.

Laguna “Los Lirios” (...) limita con los Barrios “Villa Prosperidad, Villa
Don Rafael, Villa del Carmen, Villa Los Lirios, Villa Don Bosco, Villa Donovan,
Golf Club y asentamientos clandestinos sobre la ribera, ademés abarca las chacras
192, 193, 194, 195, 196, 197. (Ballesta Gonzéalez, 2019, pag. 4).

2.1.5 Vulnerabilidad y Amenazas por el Avance Urbano

Las lagunas urbanas aportan diversidad bioldgica y estética al paisaje, incluso
teniendo en cuenta los impactos que genera el desarrollo de las ciudades. Sin embargo, la
urbanizacién es una de las principales fuentes de deterioro ambiental.

El descontrolado crecimiento urbano del Area Metropolitana del Gran Resistencia
ha producido, entre otras muchas consecuencias negativas, el sostenido avance
anarquico del uso del suelo y, principalmente la ocupacién indiscriminada de las
riberas de las lagunas del AMGR, con alta vulnerabilidad hidrica para las
personas, patrimonio y actividades. (Madariaga, 2003)

El Ing. Rohrmann (2021) nos explica los siguientes factores de vulnerabilidad y
amenazas por el avance urbano:

El hecho que las areas urbanas se inunden con 25 mm de lluvia indica que no estan
estudiados y construidos los sistemas artificiales de desagues pluviales en esos
lugares.

El otro factor que desencadena cada vez mas inundaciones es el continuo
incremento de la impermeabilizacion por construcciones de viviendas, edificios,
pavimentos, otros, que hace que la misma lluvia genera cada vez mas escorrentia
pluvial, en un proceso continuo y no controlada, mientras los sistemas de drenaje
pluviales estan parados en la historia, por lo que la brecha entre oferta y demanda
de servicio pluvial urbano se agranda dia a dia.

El Area Metropolitana del Gran Resistencia (AMGR) es un territorio altamente
vulnerable a los ciclos naturales de crecientes. En su proceso de urbanizacidn, se aplicaron
diferentes alternativas fisicas a la zona, en su mayoria obras de defensas, que afectaron el
normal comportamiento del sistema natural de drenajes y escurrimientos, a la vez que
maximizaron las condiciones de vulnerabilidad hidrica frente a las copiosas lluvias.

Estas obras defensivas cerraron al territorio urbano convirtiéndolo en un recinto; los
rellenos parciales y las ocupaciones de areas bajas impactaron en el funcionamiento de los
sistemas lacustres que originalmente actuaban como un sistema intercomunicado de
reservorios y de escurrimiento paulatino hacia el rio Negro, dificultadas ain méas durante
los episodios de intensas lluvias.

Los procesos urbanisticos, es decir, la conversion de un sistema ecoldgico natural a
uno urbano, son responsables de varios efectos sobre el ambiente natural del sistema del
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recurso, tales como alteracion de la composicion de la atmdsfera, de los pardmetros
bioldgicos, asi como de las condiciones naturales del suelo.

Durante el periodo de construccion de los asentamientos, los efectos se reflejan
como grandes pérdidas de suelo. Los escombros y vertidos incontrolados, contaminan la
corriente hidrica y las propias riberas, teniendo en cuenta que ademas se ha demostrado
que empobrecen el suelo, de manera que a veces es posteriormente dificil o lento recuperar
la vegetacion natural.

En cuencas fuertemente urbanizadas, como la sub cuenca Los Lirios, la mayor parte
de sedimentos que transportan las corrientes puede provenir de pequefias areas bajo
construccion. En todas las lluvias el sedimento que se depositd en la cuenca de aporte por
el aire y por las actividades urbanas, es llevado hasta las lagunas, disminuyendo
paulatinamente sus dimensiones, y en especial su profundidad. Por otro lado, esos
sedimentos taponan o disminuyen las dimensiones de los conductos por el sedimento y
residuos que quedan en el fondo, otro motivo de inundaciones pluviales urbanas.

Estos asentamientos producen una barrera artificial que distribuye el efecto de los
vientos que produce el movimiento de las aguas superficiales y su oxigenacion, teniendo
en cuenta los otros factores intervinientes en la disminucion de este elemento.

Desde el afio 2008 hasta el 2012 se realiz6 una intervencion en el area de la cuenca
de la laguna Los Lirios, dispuesta por el Programa de Prevencion de Inundaciones y
Drenajes Urbanos (PIDU)- APA, que tuvo previsto realizar las obras para prevenir y
mitigar el dafio causado por las inundaciones de origen fluvial y pluvial en los centros
urbanos en la region, consistio6 en lo siguiente: contribuir al mejoramiento del
ordenamiento territorial y urbanistico de la ciudad.

Para alcanzar sus objetivos, el PIDU realizé infraestructura y viviendas en la zona.
Infraestructura:

e Drenaje urbano y periurbano: Construccion, rehabilitacion y acondicionamiento de
terraplenes con sus estaciones de bombeo, Acondicionamiento de redes de drenajes
urbanos y periurbanos a través de dragados, rectificaciones y limpieza,
construccion de conductos y redes con sus correspondientes estaciones de bombeo,
acondicionamiento de puentes.

Viviendas:

e Implementacion del subprograma de vivienda destinado a satisfacer la demanda
habitacional de las familias no propietarias asentadas en los bordes de la laguna:
Barrio Don Bosco.

Estas obras implementadas alteraron el flujo natural del agua produciendo un gran

impacto ambiental en el area de influencia de la laguna Los lirios, siendo la deforestacién y
la pérdida de la biodiversidad uno de los factores parte de las consecuencias (Fig. 5).
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Figura 5: Mejoras edilicias y de infraestructuras en La Laguna Los Lirios en el afio 2008.
Fuente:Moglia & PuntelL(2015)

Las mismas solo han logrado un avance urbano hacia el uso de suelo del borde de la
laguna, cuyo efecto neto fue un aumento efectivo del avance de la deforestacion, y sus
graves consecuencias sobre el régimen hidroldgico.

La deforestacion trajo como consecuencia: la destruccion del habitat de muchas
especies animales, especialmente la avifauna; la alteracion de las cadenas troficas,
migracion de especies animales; la proliferacion de especies animales indeseables, y el
desecamiento de la laguna.

La accion del hombre causa la deforestacion y quema de pastizales periféricos pues
no solo provoca la desaparicion de especies vegetales sino también de muchos animales
como aves que deben emigrar a otras cuencas.

Al actuar como cuerpo receptor a manera de pulmén cuando se registran lluvias
intensas, recibe abundante carga en época de precipitaciones, lo que puede influir en su
estado trofico habitual. En temporada de crecida la altura del curso de agua (Cota de
crecida) quedan a un nivel superior que los niveles de los terrenos del area urbanizada, ahi
ponen en funcionamiento la estacion de bombeo que trasvasa desde la laguna hacia el rio
para evitar el desborde de la laguna, pero también esta expuesta al agua contaminada que
trae los desagles pluviales de la ciudad, que ingresa por Avda. Laprida y Avda. Paraguay,
son las que estan afectando el mantenimiento y conservacion de la biodiversidad.

El ingreso excesivo de nutrientes al cuerpo de agua causa problemas de
eutrofizacion, esta contaminacion puede ser originado por un aumento considerable en el
volumen de aguas residuales producto de las actividades humanas, que aportan entre otros
contaminantes, grandes cantidades de materia organica, detergentes, microorganismos
patdgenos Yy sustancias tdxicas, que causan alteraciones en el equilibrio ecoldgico de los
cuerpos receptores, asi lo explica en la conclusion de su informe Farias, (s. ).

Las precipitaciones abundantes colaboran de manera significativa con la
reduccion de importantes parametros que indican contaminacion de la laguna, sin
embargo resulta imperiosa la necesidad de disminuir las descargas
(fundamentalmente de caracter antropogénicas) a fin de evitar un proceso de
contaminacion que generaria la eutrofizacion de la laguna con las consecuencias
que ello trae a la ciudad y sus habitantes. Por otro lado, dichas lluvias provocan
un marcado aumento de las bacterias coliformes totales debido a un
acrecentamiento en las descargas pluviales con conexiones cloacales, poniendo en
peligro la salud de los que entran en contacto con el cuerpo de agua.( Pag. 6)
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El ecosistema se puede considerar como un complejo de comunidades
(componentes), ya que cada una estd formada por muchas especies y cada especie €s un
excelente indicador de las propiedades del medio para el estudio comparado y descriptivo
de los ecosistemas. La composicion por especies de flora y fauna, la extension ocupada y
las caracteristicas hidroldgicas, permiten caracterizar las condiciones ecoldgicas de estos
ecosistemas: El suelo de laguna tiene una pequefia pendiente desde su costa hasta la parte
mas profunda que permite una estratificacion de la fauna y de la flora.

Entre los representantes de fauna del ecosistema lagunar encontramos: las tortugas
de agua (Phrynopshilarii), anfibios, peces, reptiles (lagartos y lagartijas), caracoles, aves
de distintas especies: tordos (Gnorimopsar chopi), picaflor comdn (Chlorostilbon lucidus),
cardenales (Paroaria coronata), pollona negra (Gallinula galeata), gallito de agua (Jacana
jacana), lpacas (Aramides ypecaha), Mbigua ( Phalacrocorax brasilianus), gorrion
(Passer domesticus), carau (Aramus guarauna), tero (Vanellus chilensis), garza blanca
(Ardea alba), garza mora (Ardea cocoi), carancho (Caracara plancus), entre otros.

También se han registrado cada vez mas esporadicamente nutrias
(familia Mustelidae), carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris) y yacaré (Caiman yacaré).
La flora esta representada por plantas acuaticas como: camalotes (Eichhornia crassipes),
repollitos de agua (Pistia stratiotes) e Irupé (Victoria cruziana), entre otros; en la ribera
podemos encontrar Achoruscalamus, Calas (Caltha palustris), lirio amarillo (Iris
pseudoachorus), cafia de india o achira (Canna indica), Juncos (Typha glauca, y otras
especies del género). Entre los arbustos y arboles de margen de laguna se encuentran:
alisos (Alnus glutinosa) y sauces (Salix babylonica) entre otros.

La cubierta vegetal tiene dos funciones importantes en relacion con el agua y con el
suelo: primero, protege el suelo del impacto y escurrimiento erosivo de las aguas; y
segundo, incrementa la capacidad de infiltracion, retencién y almacenamiento de agua en
el suelo, consiste en:

e Intercepcion de la precipitacion. El follaje intercepta cierto porcentaje de las gotas
de lluvia e impide la pérdida de agua por evaporacion proveniente de la superficie
del suelo, y crea un microclima forestal.

e Almacenamiento de detencidn en el follaje. Parte del volumen de agua Interceptada
se evapora, Y el resto desciende en forma retardada a la superficie.

e Los tallos, bejucos y raices columnares, conducen, por resbalamiento, el agua del
dosel hasta el suelo en forma lenta y segura.

e Almacenamiento de detencion en la hojarasca. La cobertura muerta neutraliza la
energia liberada en el impacto de las gotas de lluvia; ademas, provee una capa
esponjosa que mantiene el agua en almacenamiento temporal, posibilitando la
infiltracidn, y reduciendo el escurrimiento superficial y la evaporacion.

e Almacenamiento de retencion en el suelo, escurrimiento y recarga de las Aguas
fredticas. La cobertura muerta aumenta la capacidad de almacenamiento de
retencion, debido a las caracteristicas del coloide organico que produce.

e Escurrimiento superficial. Si se presenta escurrimiento superficial, este serd muy
sinuoso y muy lento, por efecto de los obstaculos que interpone la cobertura.
Ademas, es sometido a un proceso de tamizado que le impide llevar material de
arrastre.

e Aislante térmico. La cobertura muerta hace de aislante térmico, impidiendo el
desecamiento del suelo.

e Infiltracién al suelo y percolacion en el subsuelo. La cobertura muerta forma una
capa superficial (humus), que favorece la infiltracion; propicia la actividad de los
insectos y la micro fauna que construyen cavidades, las cuales permiten una mayor
infiltracién y percolacion; y es la fuente de la materia orgéanica del suelo, que

19



permite constituir agregados estructurales muy estables y resistentes a la erosion
pluvial, que aumentan la porosidad del suelo, facilitando, igualmente, la infiltracion
y la percolacion. La fraccion de agua que se infiltra puede seguir tres rutas bien
definidas: una parte es absorbida por las raices de las plantas, y llegar a formar
parte del tejido vegetal, o es liberada a través del proceso de transpiracion hacia la
atmésfera. Otra cantidad puede desplazarse paralelamente a la superficie, a través
de la zona no saturada del terreno, como flujo subsuperficial; y el resto puede
continuar infiltrdndose hasta la zona saturada, donde recargara el almacenamiento
de las aguas subterrdneas; de esta Ultima, una parte alimentard el caudal de los
cursos de agua, como caudal base.

La recuperacion de los ecosistemas de las cuencas requiere de muchos pasos,
esfuerzo que comienza con el reconocimiento de las alteraciones antropicas naturales,
ocurridas separada o simultdneamente, y que dafian la estructura natural y funciones del
ecosistema o que evitan su restitucion a una condicion sostenible.

Requiere, ademas, de un entendimiento de la estructura, dinamica y funciones de
los ecosistemas de cursos de agua, y los procesos fisicos, quimicos y biologicos que les
dan forma. Paralelamente, la iniciacion de un proceso de recuperacion requiere disponer
del conocimiento y entendimiento sobre los procesos sociales, legales, institucionales y
politicos que permitieron inducir a la ocupacion y alteracion de los cursos de agua respecto
a la pérdida de fauna, la deforestacion en el area receptora, otros.

2.2 Marco Legal

2.2.1 Legislacion Nacional

El derecho fundamental que cada uno de nosotros tiene a un ambiente apropiado
estd protegido en nuestro pais por la garantia constitucional del Art® 41 de la Constitucion
Nacional del afo 1994, que establece: “Todos los habitantes gozan del derecho a un
ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades
productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones
futuras; y tienen el deber de preservarlo.”

En un acuerdo interjurisdiccional firmado en 1993, esta ley ratifica el pacto Federal
de Medio Ambiente (CODEFA) como un instrumento para coordinar ambientalmente en la
Argentina, siguiendo los lineamientos de la Agenda 21. A partir de la conferencia mundial
en Rio de Janeiro 1992, se creo en virtud de los principios generales una politica ambiental
con una base de mecanismos de participacion, que luego justamente formaron partes en la
Ley General de Ambiente (Ley N° 25675) Presupuestos minimos: ARTICULO 6°

Principios de la Politica Ambiental: Congruencia. Entre la legislacion. Prevencidn.
Causas y fuentes de problemas en forma prioritaria. Precautorio. Equidad
Intergeneracional. Progresividad. Responsabilidad. Subsidiariedad. Sustentabilidad.
Solidaridad. Cooperacion.

A partir de este marco de derechos y garantias establecidos se cita algunas de las
leyes ambientales en Argentina en relacién a este estudio:

- Régimen de gestién ambiental de aguas (Ley N.° 25688),
- Régimen de libre acceso a la informacién publica ambiental (Ley N° 25831),
- Acuerdo Marco sobre Medio Ambiente del MERCOSUR (Ley N° 25841).
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2.2.2 Legislacion Provincial

Las cuestiones ambientales relacionadas con el proyecto estdn contempladas en la
Constitucion Provincial (1957-1994). En su Art. 38° (ecologia y ambiente) establece que
todos los habitantes tienen el derecho inalienable a vivir en ambiente sano, equilibrado,
sustentable y adecuado para el desarrollo humano, y participar en las decisiones y la
gestion publica para preservarlos, conservarlos y defenderlos.

Se cita algunas de las leyes ambientales de la provincia del Chaco:

- Codigo de aguas ( Ley N° 3230)

- Régimen de Preservacion y Recuperacion del Medio Ambiente (Ley N°3964)

- Decreto N°847/92: Este decreto reglamenta las condiciones fisico-quimica (T°, color,
olor, DQO, SDT, SST, metales pesados, etc.) que deben verificar las descargas de
efluentes industriales y cloacales.

Cuando en 1998, la APA dict6 la Resolucion N° 1111/98 se establecieron por
primera vez en el AMGR, restricciones al uso de suelo en funcion de las cotas y de las
lineas de Ribera. Ello marco otro gran punto de inflexion: se reconocian limites que la
urbanizacion debia respetar. Los espejos de agua comenzaban a ser reconocidos como
suelo urbano de dominio publico, sobre los que ya no se podria edificar, ain cuando
formaran parte de parcelas con derechos de propiedad previamente adquiridos. (Madariaga
& Alcald, Lagunas del Gran Resistencia, s.f, pag. 9)
Actualmente la Resolucion N° 1111/98 fue reemplazada por la Resolucién N° 303 /17.

- Resolucién N° 303 /17 para lagunas del AMGR dentro del area defendida por el
terraplén Rio Negro, defensa frontal Parana y Terraplén FFCC Gral. Belgrano. Zona de
restriccion: Leve. Las Cotas de Linea de Ribera que le corresponde a la laguna Los
Lirios (Tabla 2)

16 | Arguello (Resistencia) Chacras 192 - 195 48 60 m 45 94 m

17 | Vargas Il (Resistencia) Chacra 192 4922 m 49 25 m

19
20 Megra (Resistencia) Chacra 197 47 64 m 47,73 m
21 Blanca (Resistencia) Chacras 197 - 273 4729 m 47,56 m
22 | La Liguria (Resistencia) Chacra 273 4721 m 47,38 m

Tabla 2: Cota de linea de ribera de la laguna los Lirios s/Resol. 303/17. Fuente: APA

2.2.3 Legislacion Municipal

A continuacién se cita las siguientes normativas relacionadas con los cursos de
agua y sus recursos naturales:

- Ordenanza Municipal 12608/18: Cddigo ambiental de la Ciudad de Resistencia- es un
conjunto organico y sistematico de normas ambientales, dictadas por el Concejo Municipal de
la ciudad de Resistencia para garantizar la preservacion, el cuidado y el mejoramiento del
ambiente de la ciudad.- TITULO | DE LA PROTECCION DE LOS SUELOS: Art. 67- TITULO II: DE LA
PROTECCION DE LAS AGUAS Art. 68 al 73.

- Ordenanza Municipal 5403/01: Esta normativa denominada ‘“Medida de Impacto
Hidrologico Cero”, la misma limita el avance de la impermeabilizacion de modo de
minimizar la alteracion de la hidrografa de escurrimiento superficial actual en la ciudad
de Resistencia.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo General

e Caracterizar la situacion ambiental actual de la laguna Los Lirios, relevando
informacién sobre aspectos bioquimicos, bioldgicos, geomorfoldgicos, paisajisticos y
demograficos, que permiten evaluar los cambios a través del tiempo que han
conducido a la degradacién de este cuerpo de agua para poner en practica una
herramienta de registro de dafios o puntos criticos basada en indicadores que permita
lograr la disminucién de los impactos negativos de las acciones humanas sobre este
ambiente.

3.2 Objetivos Especificos

e Describir los factores ambientales que participan de la dinamica de funcionamiento de
la laguna Los Lirios mediante los indicadores disponibles con el fin de comparar la
informacion pasada y presente de su estado ambiental.

e Determinar los sectores mas afectados de la laguna, estableciendo puntos criticos en
relacion a la ocupacion del borde de la laguna.

e Analizar la sensibilidad ambiental de las transformaciones del paisaje urbano en el
area de la laguna, asociando las variables propuestas y los datos bioecoldgicos de
estudios previos mediante superposicion de mapas.

e Elaborar un listado de indicadores de cambios ambientales que integre las variables
analizadas como propuesta para la gestion ambiental de lagunas, que sera de utilidad a
las autoridades de aplicacion.

4 HIPOTESIS
Hipotesis de Investigacion

El analisis histdrico de las transformaciones ocurridas en la laguna Los Lirios y la
revision empirica mediante indicadores apropiados, permitird actualizar el monitoreo
ambiental caracterizando el deterioro observado como consecuencia de la falta de acciones
de mitigacion.

5 MARCO METODOLOGICO
5.1 Area de Estudio

El estudio se encuentra en el Area Metropolitana del Gran Resistencia (en adelante
AMGR) que se encuentra ubicada en la parte oriental de la provincia del Chaco, al noreste
de la RepuUblica Argentina, sobre la margen derecha de un brazo del rio Parana, frente a la
ciudad de Corrientes (capital de la provincia de Corrientes) y a 40 km aguas abajo de la
confluencia de los rios Paraguay y Parana (Fig. 6).

La ciudad de Resistencia, capital de la Provincia del Chaco, en la actualidad cuenta
con 385.726 habitantes (Censo Nacional de poblacion 2010) y una superficie de 27.784
hectareas, de la cuales Resistencia ocupa el 72% de la superficie.
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Es una zona célida sin estacion seca, caen aproximadamente un promedio de
1300 mm de precipitacion al afio. El tipo climatico local es semitropical semiestépico,
también puede ser clasificado como subtropical himedo.

Las temperaturas en verano suelen ser altas y con una moderada humedad
ambiental (promedio anual de 46 %), donde temperaturas de mas de 42 °C en verano son
bastante usuales. El invierno se presenta con dias templados y noches frescas, con algunas
noches de frio méas intenso, pero que rara vez baja de los 0 °C. Los principales vientos son
el Sur (frio) y el denominado viento Norte, el cual es un viento seco y muy calido.

Area Metropolitana del Gran Resistencia (AM.G.R )

Figura 6: Mapa ubicacién del AMGR. Fuente: Elaboracién propia

5.2 Sitios de Estudio

El area de estudio seleccionada se ubica en el Barrio Villa Prosperidad, zona Norte
de Resistencia, que contiene a la laguna Los Lirios, mayor cuerpo de agua urbano. La
eleccion de este cuerpo de agua se debié a que a pesar de haber sido monitoreado en
estudios precedentes, actualmente se contindan relevando los problemas ambientales
generados por la expansion urbana a lo largo de la historia de Resistencia.

En esta tesina se busca analizar las consecuencias de la apropiacion de ambientes
naturales por parte del avance urbano en demandas de tierras cuya problematica de estudio
se enmarca por un lado en la naturalizacion de ciertas dinamicas sociales y territoriales
propias del desarrollo urbano no planificado.

Para la investigacion y calculo se dividid el area de estudio en dos sectores, por
la gran dimension de la laguna para poder manipular sin dificultad las diferentes
capas vectoriales del programa Qgis y los datos obtenidos: SECTOR | y SECTOR 11
delimitados por un elemento fisico, el puente ubicado en la Avda. Noveri al 400, y 4
(cuatros) puntos de estudio con acceso al borde de la laguna (Fig. 7), los mismos fueron
considerados para situar y calcular las areas y perimetros de las variables a tratar.

Puntos de estudio:
1) Avda. rojas Acosta y Avda. Paraguay- Salida de conducto pluvial
Latitud: -27.456950°; Longitud: -58.971233°

2) Avda. Laprida al 1250- Salida de conducto pluvial
Latitud: -27.456067°; Longitud: -58.966748°

3) José Noveri al 500 (Puente)- Salida de conducto pluvial
Latitud: -27.463557°; Longitud: -58.964183°
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4) Calle Claudio Zapico y Ayacucho
Latitud: - -27.466483°; Longitud: -58.962540°

google satelite

: Foto satelital del sector de estudio de la Laguna Los Lirios.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Variables de Estudio
Variables:

1) Dimensiones generales del cuerpo de agua (superficie ocupada)

2) Espacio disponible entre borde de la laguna y asentamientos poblacionales en la
laguna.

3) Densidad de poblacion que ocupa el borde de la laguna (Poblacion cuyo terreno
estd en contacto con la laguna).

4) Vegetacion presentes en el area de estudio (margenes y cuerpo de la laguna).

5) Presencia de contaminacién bioquimica y bacteriolégica.

6) Transformaciones historicas del paisaje del sitio estudiado.

Para las variables de 1 a 5, se realizaron relevamientos in situ y bibliograficos, asi
como registros de observaciones y recopilacidn de andlisis bioquimicos actuales del cuerpo
de agua.

Para el estudio de la variable 6, se considerd los periodos 1935-1962-1998-2002-2009-
2012-2014-2017-2020 respectivamente, y se tomé como LINEA BASE el afio 1935.

Dimensiones para cada Variable

1) Superficie ocupada (Ha)

2) Porcentaje de suelo en Ha libres entre borde de la laguna y primeras viviendas.

3) a. Porcentaje de Poblacién legal por Ha en contacto con la laguna; b. Porcentaje
de poblacion legal por Ha que no ocupa la laguna y c. Porcentaje de poblacion
No legal en contacto con la laguna.

4) a. Presencia y variedad de especies que conforman la comunidad vegetal en el
borde de la laguna y su planicie de inundacion.; b. presencia y tipo de fauna
detectada en observacion directa.
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5) Analisis bioquimico y bacterioldgico.

6) a. Porcentaje urbanizado estimado a lo largo de los afios analizados.; b. Masa
vegetal, cambios/ perdida a lo largo de los afios analizados en Ha; c.
Dimensiones del cuerpo de agua, cambios en el periodo analizado.

5.4 Relevamiento de Datos

1. Se recabaron datos especificos del area de estudio mediante el Sistema de
Informacién Geogréfica (SI1G), utilizando mapas satelitales del Google Earth Pro
(version 2018), glooglemaps, IGN y con el programa Qgis 3.10.12 se utiliz6 las
siguientes las herramientas: Digitalizacion y digitalizacién avanzada para crear
capas vectoriales Shape, Gestion de datos, analisis vectoriales, geoproceso,
geometria, administrador de composiciones, Raster, tabla de atributos, entre otros
para realizar célculos y confeccionar planos.

2. Registros de datos cuantitativos en funcién de cada variable y sus dimensiones
expresadas en Hectareas, los cuales fueron organizados y presentados en planos,
tablas y graficos.

3. Seleccion y demarcacion de una linea divisoria de la laguna, coincidente con el
puente Noveri en dos sectores denominados: SECTOR |y SECTOR II.

4. Comparacion de los cambios en las variables relevadas a lo largo del tiempo para el
analisis historico de las modificaciones sobre el territorio, tomando 9 afios desde el
afio 1935 al 2020 inclusive; las cuales son: 1935, 1962, 1998, 2002, 2009, 2012,
2014, 2017 y 2020, tomando como linea base el afio 1935; posteriormente se
elaboraron tablas y graficos comparativos. Para esta evaluacion se consideraron:
Cuerpo de agua; llanura de inundacion; Urbanizacion; Masa Vegetal y Borde de
laguna.

6. RESULTADOS

6.1 Analisis de Datos

Tal como se ha mencionado, la laguna Los Lirios es un cuerpo de agua de grandes
dimensiones que tiene una configuracion semilunar y sinuosa en toda su extension, que
actualmente es de 1.53 km de longitud aproximadamente. Debido a esta forma y para
facilitar el analisis de los datos se la dividié en dos sectores: 1y Il. (Fig. 14)

AREA DE ESTUDIO: SECTOR | Y SETOR Il

Figura 14: Area de estudio. Fuente: Elaboracién propia

25



SECTOR 1: El recorrido del &rea de este sector es la siguiente: Calle Lonardi, calle Juan
Ramon Lestani, calle Fray Luis Beltran, Avda. Laprida, Avda. Nicholas Acosta, calle
Ayacucho, calle Ramén Véasquez, calle Don Bosco, calle José Navarro, calle Ayacucho,
calle Jose Noveriy Avda. Laprida, Borrini.

A

LEYENDA
. base-csst
Openstreetsiap

o 10 200m
—

Figura 15: Ubicacion geogréafica del Area de Estudio del Sector I.
Fuente: Elaboracién propia

SECTOR II: El recorrido del area de este sector es el siguiente: Calle Lonardi, Avda. José
Noveri, Almirante Brown, Olaf With, Hipélito Irigoyen, Claudio Zapico, Almirante
Brown y Avda. Carmen de Rosas.

Figura 16: Ubicacion geogréfica del ares de Estudio del Sector 1.
Fuente: Elaboracién propia

6.2 Georeferenciacion de Imagenes (Afios 1935-1962-1998) sin proyeccion

En esta etapa se procedio a georeferenciar las imagenes de vuelos fotogramétricos
con el mapa base para obtener las proyecciones de las mismas, de los siguientes afos:

RN "

3 N 4 S . s
Figura 8: Afio 1935. Fuente APA Figura 9: Afio 1962- Fuente: APA Figura 10: Afio 1998- Fuente: APA

+ Obteniendo las siguientes proyecciones:

26



Figura 13: Afio 1998. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez georeferenciado las imagenes y definido el area de estudio se continda con
el procesamiento de las capas vectoriales de cada variable por afio estudiado:
e Cuerpo de agua e Area Urbana
e Planicie de inundacion e Masa vegetal
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> A continuacion se enuncia las el significado de las abreviaturas utilizadas en el
desarrollo del trabajo

ABREVIATURA DESCRIPCION

En este estudio, es la superficie ocupada por el agua

CUERPO DE AGUA= "AGUA" de la laguna.

En este estudio se considera al &rea ocupada por la
poblacion, posee una serie de rasgos semejantes en
cuanto a edificacion e infraestructura, servicios
basicos, densidad poblacional 'y extension

AREA URBANA= "URBANIZACION" superficial.

En este estudio se refiere a las comunidades y
MASA VEGETAL="VEGETACION" especies de flora que bordean la conformacion del
cuerpo de agua.

PLANICIE INUNDABLE DE LA
LAGUNA="PLANICIE" Es el area sujeta a inundaciones recurrentes.

Punto de partida para comparar las areas y
LINEA BASE= “LB” porcentajes

Formula de calculo de las Areas: Estas formulas solo se utilizo para la verificacion de los
resultados del SIG

Area de estudio= Area Planicie + Area Urbana

Avrea planicie= Area Cuerpo del agua + Area suelo

Observaciones: La variable masa vegetal se calculo independientemente de las otras
variables

6.2.1 Sector I.

Con el fin de representar graficamente las transformaciones histéricas del area de la
laguna en este sector, tanto en relacién con las dimensiones generales del cuerpo de agua
como en relacion con el espacio disponible entre borde de la laguna y asentamientos
poblacionales, se compararon cuantitativamente las variables 1, 2, 3 y 4 mencionadas en el
apartado metodoldgico se tomo como Linea base el afio 1935.

6.2.1.1 Cuerpo de Agua. Se transcribid a tabla las extensiones generales del cuerpo
de agua por afio estudiado de la superficie ocupada. (Tabla 13).

Desde el afio 1962 al afio 2020 se observé una disminucion de la superficie del
agua en un 38.99 % con respecto a la Linea Base, cabe aclarar, que en los afios 1935 y
1962 existia todavia conexion entre la laguna los Lirios y los Rios Negro y Parana donde la
superficie de la laguna dependia directamente, subida o bajada, de los niveles de estos rios.

- Relacién del anuario de precipitacién de la Administracion Provincial del Agua
Chaco (Noviembre 2017) con la Tabla 3, obteniendo lo siguiente:

1. Afo 1935: Sin registro.

2. Ao 1962: La media anual es de 1109 mm. La superficie tiene una disminucién
del 12.49% respecto a la LB.

3. Afio 1998: La media anual es de 1389 mm, supera la media promedio de los
Galtimos 63 afios que es de 1327mm. La superficie tiene una disminucién del
17.7 % respecto a la LB.
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Afio 2002: Correspondiente a la imagen satelital al mes de Mayo se registrd 78
mm con una media anual de 1534 mm, supera la media promedio de los Ultimos
63 afos que es de 1327mm. La superficie tiene una disminucion del 15.77 %
respecto a la LB.

Afio 2009: Correspondiente a la imagen satelital al mes de Noviembre se
registr6 540mm, supera la media mensual que es de 152 mm, con una media
anual de 1168 mm. La superficie tiene una disminucion del 10.30 % respecto a
la LB.

Afio 2012: Correspondiente a la imagen satelital al mes de Octubre se registro
187mm, supera la media mensual que es de 132 mm, con una media anual de
931mm. La superficie tiene una disminucion del 27.77 % respecto a la LB.

Afio 2014: Correspondiente a la imagen satelital al mes de Octubre se registro
46mm, con una media anual de 1312mm y una mensual de 132mm. La
superficie tiene una disminucion del 22.31 % respecto a la LB.

Afio 2017: Correspondiente a la imagen satelital al mes de Enero se registrd
104mm, con una media anual de 1732mm (supera la media promedio de los
altimos 63 afios que es de 1327mm) y una mensual de 153mm. La superficie
tiene una disminucion del 38.99 % respecto a la LB.

Afio 2020: Correspondiente a la imagen satelital al mes de Febrero se registrd
154mm, con una media mensual de 144mm. La superficie tiene una
disminucion del 19.27 % respecto a la LB.

1962 1998 2002 2009 2012 2014 2017 2020

33,22 31,24 32,18 34,05 27,42 29,49 23,16 | 25,98

-12.49 -17.70 | -15.20 | -10.30 -21.77 -22.31 | -38.99 | -31.56

Tabla 3: Areas y porcentaje del cuerpo de agua desde 1935 al 2020. Elaboracion propia

AREA DE LA LAGUNA - SI
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Figura 17: Cambios cuantitativos en el Area de la laguna desde 1935 a 2020. Elaboracién propia
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Figura 18: Cambios cuantitativos en el porcentaje de la superficie de la laguna desde 1935 al 2020.
Elaboracion propia

Superficie del Cuerpo de agua sin vegetacion acuatica

La laguna Los Lirios también posee Vegetacion acuatica llamada hidrofila, se
desarrolla en zonas himedas como los cuerpos de agua del AMGR, ocupando en algunas
épocas una extension amplia de la superficie del agua, como se puede observar en la
siguiente tabla 4 la reduccion de la superficie del espejo de agua es un 18.40 % en el afio
2020 es muy bajo respecto a los afios anteriores en estudio, esto puede deberse por muchos
factor siendo uno de ellos la calidad del agua no es la optima.

SECTOR | 1935 1962 1998 | 2002 2009 2012 2014 2017 2020
AREA AGUA (HA) 37,96 |3322 |3124 (32,18 34,05 27,42 29,49 23,16 25,98
AREA VEG ACUATICA

(HA) S/D S/ID S/D 8,83 9,15 9,56 11,92 15,17 21,2
SUP. LIBRE DE AGUA

(HA) S/D S/ID S/ID 23,35 24,9 17,86 17,57 7,99 4,78
PORCENTAJE S/ID S/D S/ID 72,56% 73,13% 65,13% 59,58% 34,50% 18,40%

Tabla 4: Area en Ha del espejo de agua. Fuente: Elaboracion propia

6.2.1.2 Masa Vegetal. El area de masa vegetal disminuyo un 85,88% en el afio
2020 con respecto al afio 1935. Esta es una de las variables que fue mas perturbada en
esta transformacion del paisaje, su pérdida no solo perjudico al habitat de la fauna
sino que también impact6 fuertemente en la diversidad de especies de la flora que no
se ha recobrado hasta el presente. (Tabla 5)

1962 | 1998| 2002 2009 2012| 2014| 2017| 2020
AREA (Ha) 13,98 | 13,75| 14,14 11,59 7,21 7,14 7,19 2,96
PORCENTAIJE
(%) -33.33 | -34.43| -35.53 -42.63 | -65.62| -67.33| -70.96| -85.88

Tabla 5: Areas y porcentaje de la masa vegetal desde 1935 al 2020. Elaboracién propia
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AREAS DE MASA VEGETAL (Ha)
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Figura 19: Disminucion del Area de masa vegetal desde 1935 al 2020. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20: Disminucion del porcentaje del Area de masa vegetal desde. Fuente: Elaboracion propia

6.2.1.3 Zona Urbana. La Zona urbana desde el afio 1935 tuvo un incremento del
1452.91% hasta el afio 2020, con el transcurso de los afios, el avance antrépico fue
continuo alrededor de toda la extension de la laguna, lo que provocd fragmentacion del
cuerpo de agua con reducida distribucién lineal del efecto borde y habitat, con pérdida de
borde y habitat interior, reduccién en la conectividad y ancho dentro del curso de agua,
provocando cambios significativos tanto en la estructura de este cuerpo de agua como en
su composicion fisico-quimica y ecolégica.

11,07 12,8 14,01 19,65 25,72 26,97 27,96 29,35

485,71% | 577,25% | 667,72% | 939,68% | 1260,85% | 1326,98% | 1379,37% | 1452,91%

Tabla 6: Areas y porcentaje de la zona urbana desde 1935 al 2020. Elaboracion propia.
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AREA (Ha)

Figura 21: Incremento de las areas de las zonas urbanas. Fuente: Elaboracion propia

PORCENTAIJE

Figura 22: Porcentaje del incremento de las areas de la zona urbana. Fuente: Elaboracién propia

6.2.1.4 Planicie de Inundacion. Debido al avance urbano el area de la planicie se
redujo en un 43.20%, afectando el area del suelo que es donde se asienta una gran parte de
la masa vegetal del habitat de la biodiversidad. En la tabla 7 se puede observar como el

avance fue paulatino, sin retroceso.

54,39

52,66

51,45

45,81

39,74

38,49

37,50

36,11

-10.56

-17.16

-19.85

-27.94

-37.49

-39.45

-41.01

-43.20

Tabla 7: Areas y porcentaje de planicie de inundacién desde 1935 al 2020. Sector I1. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23: Areas de la planicie de inundacion. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Porcentaje del &rea de la planicie de inundacién. Fuente: Elaboracion propia

6.2.1.5 Sintesis de los resultados del Sector 1. En la siguiente tabla 8 se puede
visualizar el crecimiento acelerado de la zona urbana, aungque hay que destacar que en los
altimos 4 periodos se mantuvo estable, y que la masa vegetal y la planicie son
inversamente proporcionales con respecto a esta, el tamafio del cuerpo de agua se
conserva relativamente constante en comparacion con las otras variables.
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1962 | 1998 | 2002 | 2009 | 2012 | 2014 | 2017 2020

AGUA (Ha) 33,22 | 31,24 | 32,18 | 34,05 | 27,42 | 29,49 | 23,16 | 25,98
VEGETACION
(Ha) 1398 | 13,75 | 1414 | 1159 | 7,21 | 7.14 | 7.19 2,96

URBANO (Ha) 11,07 | 12,80 | 14,01 | 19,65 | 25,72 | 26,97 | 27,96 | 29,35

PLANICIE (Ha) 54.39 | 52.66 | 51,45 | 45.81 | 39.74 | 38.49| 37.50 | 36.11
Tabla 8: Resumen de las Areas (Ha) — SI- de las variables desde 1935 al 2020. Elaboracion propia.
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Figura 25: Areas (Ha) de las variables por afio. Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Sector Il.

6.2.2.1 Cuerpo de Agua. Se puede apreciar que el area del cuerpo de agua en el
periodo comprendido de 1962 se redujo en un 45.88%, esto se debié que antes de ese
periodo el sistema hidrico de la subcuenca Los Lirios estaba conectado a la cuenca del Rio
Negro y Parana, actualmente el subsistema esta desvinculado del mismo. Otra de las
causas de los cambios en la superficie del cuerpo de agua, en el afio 1935, podrian serlas
abundantes precipitaciones en la zona, A partir de 1962 en adelante el cuerpo de agua se
mantuvo estable con pequefias variaciones en su superficie.

1962 1998 2002 2009 2012 2014 2017 2020
AREA (Ha) 18,91 16,5 23,01 | 2441 | 18,34 | 18,46 | 15,66 | 17,32
PORCENTAJE (%) -45.88 | -52.78 |-34.14 |-30.14 |-47.51 |-47.17 | -55.18 | -50.43

Tabla 9: Areas y porcentaje Del cuerpo de agua desde 1935 al 2020- SII. Elaboracién propia

Comparando los valores obtenidos correspondientes a cambios en las proporciones
del cuerpo de agua (tabla 9) con la informacion sobre registro de precipitaciones aportada
por la Administracion Provincial del Agua Chaco (2017) se observd que la tendencia
general fue la disminucién de la superficie respecto a la LB, registrandose en 2017 el
mayor porcentaje de disminucion (55,18%)
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. Afo 1935: Sin registro.

. Afo 1962: La media anual de precipitaciones fue de 1109 mm. La superficie
presentd una disminucion del 45.88% respecto a la LB.

. Afo 1998: La media anual es de 1389 mm, supera la media promedio de los
ultimos 63 afios que es de 1327mm. La superficie registro una disminucion del
52.78% respecto a la LB.

. Afio 2002: Correspondiente a la imagen satelital del mes de Mayo se registrd 78
mm con una media anual de 1534 mm, supera la media promedio de los dltimos
63 afios que es de 1327mm. La superficie tiene una disminucion del 34.14%
respecto a la LB.

. Afio 2009: Correspondiente a la imagen satelital del mes de Noviembre se
registr6 540mm ese dia, supera la media mensual que es de 152 mm, con una
media anual de 1168 mm. La superficie tiene una disminucion del 30.14 %
respecto a la LB.

. Afio 2012: Correspondiente a la imagen satelital del mes de Octubre se registrd
187mm, supera la media mensual que es de 132 mm, con una media anual de
931mm. La superficie tiene una disminucion del 47.51 % respecto a la LB.

. Afio 2014: Correspondiente a la imagen satelital del mes de Octubre se registrd
46mm, con una media anual de 1312mm y una mensual de 132mm. La
superficie tiene una disminucion del 47.17 % respecto a la LB.

. Afio 2017: Correspondiente a la imagen satelital del mes de Enero se registrd
104mm, con una media anual de 1732mm (supera la media promedio de los
Gltimos 63 afios que es de 1327mm) y una mensual de 153mm. La superficie
tiene una disminucidén del 55.18 % respecto a la LB.

. Afio 2020: Correspondiente a la imagen satelital del mes de Febrero se registrd
154mm, con una media mensual de 144mm. La superficie tiene una
disminucién del 50.43 % respecto a la LB.

Figura 26: Area (Ha) del cuerpo de agua. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: Porcentaje del cuerpo de agua. Fuente: Elaboracion propia

Superficie del Cuerpo de agua sin vegetacion acuatica

La siguiente tabla 10 se obtuvo calculando el area de vegetacion acuética por medio
del programa Qgis, donde se puede observar que en el afio 2020 es la menor superficie de
espejo de agua del periodo estudiado. El cuerpo de agua de la laguna como se alimenta
solo por lluvias la calidad del agua decrece progresivamente por eso el aumento de
camalotes en este cuerpo, una solucion seria hacer ingresar agua del Ri6 Negro y Parana
hacia la laguna para mejorar la calidad de esta.

SECTORII | 1935| 1962 | 1998 2002 2009 2012 2014 2017 2020
AREAAGUA | 3494 1891 16,5 23,01 24,41 18,34 18,46 15,66 17,32
AREA VEG ACUATICA S/D S/D S/ID 3,39 59 7,54 7,95 9,38 13,96

SUP. LIBRE DE
EAGUA S/D S/ID S/ID 19,62 18,51 10,8 10,51 6,28 3,36

PORCENTAJE S/D S/ID S/ID | 8527% 75,83% 58,89% 56,93% 40,10% 19,40%

Tabla 10: Area (HA) de superficie libre de agua. Fuente: Elaboracion propia

6.2.2.2 Masa Vegetal. Este sector sufri6 un proceso similar al SECTOR | en
relacion a la vegetacion, registrando el mayor porcentaje en el periodo comprendido entre
1962- 1998, posteriormente fue disminuyendo en forma progresiva.

4,77

-11.03 | -59.69 | -64.10|-68.19 -77.74 | -80.87 | -79.26 | -86.76
Tabla 11: Areas (Ha) y porcentaje de la masa vegetal desde 1935 al 2020- SlI. Elaboracion propia
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Figura 28: Disminucion del Area (Ha) de la masa vegetal. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Porcentaje de la disminucion del rea de la masa vegetal. Fuente: Elaboracion propia

6.2.2.3 Zona Urbana. En la tabla 12 se muestra el alto porcentaje de variacién
entre periodos hasta llegar al 2020, registrando gran disminucion del espacio natural

desplazando paulatinamente el borde de la laguna hacia su interior.

6,51

9,63

20,57

23,71

27,84

28,86

29,81

30,56

6,50

47,93

215,98

264,21

327,65

343,32

357,91

369,43

Tabla 12: Areas (Ha) y porcentaje de la zona urbana desde 1935 al 2020- SlI. Elaboracion propia.
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Figura 30: Incremento del Area (Ha) de la zona urbana. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Porcentaje del Incremento del &rea de la zona urbana. Fuente: Elaboracién propia
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6.2.2.4 Planicie de inundacién. En este sector la planicie también sufri6 una
reduccidn de su superficie en un 55.74% con respeto al afio 1935, etapa donde el area de la
laguna Los Lirios estaba ocupada solo por actividades rurales.

1962 1998 | 2002 2009 2012 2014 2017 2020
AREA (Ha) 49,8| 46,70| 35,76 | 32,62 | 28,49 | 27,47 | 26,52 | 25,77
PORCENTAJE (%) -13.58 |-19.80 | -38.59 |-43.98 |-51.07 |-52.83 | -54.46 | -55.74

Tabla 13: Areas y porcentaje de la planicie desde 1935 al 2020- SII. Elaboracién propia.
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Figura 32: Disminucion del Area (Ha) de la planicie. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33: Porcentaje de la disminucién de la planicie. Fuente: Elaboracion propia

6.2.2.5 Sintesis de los resultados del Sector Il. Este sector, a diferencia del
SECTOR I, sufrié un avance lento del area urbana sobre la planicie de inundacién durante
los tres primeros periodos (1935 - 1998). A partir de 2002 en adelante su avance fue mas
vertiginoso entre la avenida Noveri y la defensa, desarrollo que no solo disminuyo la
planicie de inundacién sino el borde natural de la laguna, quitandole area de superficie al
cuerpo de agua, ademas de despojar la masa vegetal (13,24%) y por ende la biodiversidad.

AREA (Ha) 1935| 1962| 1998| 2002| 2009| 2012| 2014| 2017| 2020
CUERPO DE AGUA | 34,94| 18,91| 16,50| 23,01 | 24,41| 18,34 | 18,46| 15,66| 17,32
URBANIZACION 0| 651 9,63|20,57| 23,71| 27,84 | 28,86 29,81 | 30,56
MASA VEGETAL 24.93| 22,18| 10,05] 7.95| 7,95| 5,55| 4,77 4.85| 3,30
PLANICIE DE

INUNDACION 56.33| 49.80| 46.70| 35.76| 32.62| 28.49| 27.47| 26.52| 25.77

Tabla 14: Resumen de las Areas (Ha) de las variables desde 1935 al 2020. Elaboracion propia.
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Figura 34: Areas (Ha) de las variables por afio. Fuente: Elaboracion propia

En el proceso de composicion de las distintas capas vectoriales realizado por afio y

variables en el Sistema de Informacion geografica (SIG) para calcular las areas y
perimetros de los sectores 1y 11, se obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 15):

Tabla 15

Planilla general de las transformaciones historicas del paisaje de la laguna los lirios

SUPERFICIE [ SUPERFICIE | PERIMETRO | PERIMETRO
B (Ha) (Ha) (KM) (KM)

ANO VARIABLES SECTOR I | SECTORII | SECTORI [ SECTORII
CUERPO DE AGUA 37,96 34,94 4,57 3,95
1935 | PLANICIE 63,57 56.33 3,71 3,85
URBANIZACION 1,89 0 0 0
MASA VEGETAL 20,97 24,93 0 0
CUERPO DE AGUA 33,22 18,91 4,48 2,96
1962 |PLANICIE 54,39 49,80 3,72 3,71
URBANIZACION 11,07 6,51 0 0
MASA VEGETAL 13,98 22,18 0 0
CUERPO DE AGUA 31,24 16,5 4,52 2,49
PLANICIE 52,66 46,7 3,49 3,69
1998 |URBANIZACION 12,8 9,63 0 0
MASA VEGETAL 13,75 10,05 0 0
CUERPO DE AGUA 32,18 23,01 5,44 4,49
2002 |PLANICIE 51,45 35,76 4,36 3,82
URBANIZACION 14,01 20,57 0 0
MASA VEGETAL 14,14 7,95 0 0
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CUERPO DE AGUA 34,05 24,41 5,44 4,49
2009 |PLANICIE 45,81 32,62 4,36 3,82
URBANIZACION 19,65 23,71 0 0
MASA VEGETAL 11,59 7,95 0 0
CUERPO DE AGUA 27,42 18,34 6,75 4,14
PLANICIE 39,74 28,49 4,84 3,89
2012 | URBANIZACION 25,72 27,84 0 0
MASA VEGETAL 7,21 5,55 0 0
CUERPO DE AGUA 29,49 18,46 5,46 3,51
2014 |PLANICIE 38,49 27,47 4.8 3,9
URBANIZACION 26,97 28,86 0 0
MASA VEGETAL 7,14 4,77 0 0
CUERPO DE AGUA 23,16 15,66 9,39 3,05
2017 |PLANICIE 37,5 26,52 4,81 3,9
URBANIZACION 27,96 29,81 0 0
MASA VEGETAL 7,19 4,85 0 0
CUERPO DE AGUA 25,98 17,32 7,71 5,23
2020 |PLANICIE 36,11 25,77 4,86 4,07
URBANIZACION 29,35 30,56 0 0
MASA VEGETAL 2,96 33 0 0

Fuente: elaboracién propia.

6.3  Transformaciones Historicas del territorio de la laguna y espacio natural
asociado

El sistema de informacion geografica utilizado para calcular las areas de los
sectores estudiados, permitié obtener planos que reflejan las transformaciones historicas
del paisaje producidas entre 1935 y el presente.

Figura 35: 1935- SECTOR 1. Figura 36: 1935- SECTO II.
Fuente: Elaboracidn propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39: 1998- SECTOR I.
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 41: 2002- SECTOR I.
Fuente. Elaboracion propia

Figura 38: 1962- SECTOR II.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Figura 40: 1998- SECTOR II.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: 2002- SECTOR II.
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 43: 2009- SECTOR I.
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 45: 2012- SECTOR I.
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 47: 2014- SECTOR I.
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 44: 2009- SECTOR II.
Fuente. Elaboracién propia
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Figura 46: 2012- SECTOR II.
Fuente. Elaboracion propia

2014. SECTOR I

Figura 48: 2014- SECTOR II.
Fuente. Elaboracién propia



Figura 49: 2017- SECTOR I. Figura 50: 2017- SECTOR II.
Fuente. Elaboracion propia Fuente. Elaboracion propia

% Ao 2020

ARO 2020- SECTOR N

Figura 51: 2017- SECTOR I. Figura 52: 2017- SECTOR I.
Fuente. Elaboracion propi Fuente. Elaboracion propia

Historicamente la laguna Los Lirios es la mas grande de Resistencia, el dato
mas lejano con que se dispone es la de una fotografia aérea de 1935 (fig. 8). En este
afo ya existia infraestructura: el Terraplén (en la fotografia se observa que al Norte
de este terraplén ya habia un terraplén que cerraba la laguna, distinguible hasta el
afo 1979, después desaparece el mismo) y el puente del ex Ferrocarril Frances, los
primeros pobladores, al principio solo utilizaban las tierras para actividades
agropecuarias y/o emprendimientos agricolas, luego empezaron a llegar para
construir viviendas familiares que se ubicaban al borde de la laguna intentando
lentamente ganar terreno sobre ella, y a su vez, desmontando la vegetacion que
estorbaba a su paso. Asi, lentamente, a través de los afios el avance urbano gano
superficie sobre el area de influencia de la laguna, disminuyendo la capacidad de la
planicie de inundacion que contiene la masa vegetativa y toda vida que habita en ella.

En la siguiente Tabla 16 se resumen las transformaciones del sistema lagunar Los
Lirios.
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Tabla 16

Proceso de la transformacion historica del ecosistema de la laguna Los Lirios

ETAPAS

TRANSFORMACIONES

1

Periodo 1935

Gran espejo de agua con biodiversidad. Desarrollo de actividades rurales.

Periodo 1935-1962

Avance de la urbanizacion, nimero reducido de viviendas, la planicie de inundacién
es utilizada para quintas. Pérdida de biodiversidad en pequefia escala, representada
por deforestacion de arboles de gran porte y afiejos y especies comercializables.
Comienza una leve contaminacion por aguas servidas.

Periodo 1962-2012

Avance urbano méas acentuado. Pequefia disminucion del area de la laguna en los
bordes debido al relleno. Desapariciéon y/o de algunas especies de fauna icticola
sensibles a la disminucion del oxigeno, aumento de vegetacion de micrdfitas fijas y
flotantes produciendo un importante desmejoramiento paisajistico y de recreacion...

Periodo 2012-2020

Se instalan barrios de viviendas en todo el perimetro costero de la laguna, se
incrementa los rellenos por las viviendas lindantes al borde. Reduccién del espejo
de agua debido al control del volumen de la misma almacenada por la estacion de
bombeo instalada en el lugar. Acentuacién de depdsito de material sedimentario en
la costa e interior de la laguna. Importante disminucién de la masa vegetal con
respecto a las etapas anteriores siendo reemplazada por viviendas. EIl borde interior
del perimetro de la laguna se encuentra rellenado por escombros, RSU y arenilla
produciendo la disminucion de su capacidad de almacenamiento y de reservorio
natural, cuya funcion cumplia, ademas de la depuracion, oxigenacion y reserva de
agua dulce. El volumen del cuerpo de agua depende del control de la estacién de
bombeo instalada en el afio 2011.

Fuente: Elaboracion propia

» A continuacion se representa por medio de una llustracién el proceso de
transformacion del ecosistema de la laguna Los Lirios.
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Figura 53

Etapas de la transformacion historica

ETAPA "2
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(1962 -2012)
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Fuente. Elaboracion propia.

La escala de los procesos evolutivos es dindmica y variable, hecho que se ha podido
documentar en el presente trabajo gracias a la comparacion historica de los pardmetros
analizados.
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Para este estudio, fue significativo que aun en este afio particular de pandemia, se
han podido observar micro transformaciones del paisaje por accion humana, tal como se
registra en las siguientes fotografias:

»  Imagenes fotograficas de una transformacion actual en la laguna Los Lirios.
Ubicacion:

e Coordenadas geogréficas: Longitud: -58.971491° - Latitud: -27.458188°

e Direccion: Calle Ramén Vésquez y Calle Ayacucho.

Figura 55: Fotografia de fecha: 25/9/20

6.4 Densidad de Poblacién al Borde de La Laguna

Con el transcurso de los afios, el avance antrépico fue continuo alrededor de toda la
extension de la laguna, lo que provocd fragmentacion del cuerpo de agua con reducida
distribucién lineal del efecto borde y habitat, con pérdida de borde y habitat interior,
reduccidn en la conectividad y ancho dentro del curso de agua.

Con el fin de analizar los cambios en la densidad de poblacién que ocupa el borde
de la laguna se estudio la distribucion de los distintos componentes que conforma la
urbanizacion en el area de estudio.

Para calcular las dimensiones de la variable demografica “poblacion”, se han
georeferenciado los siguientes mapas con el programa Qgis

6.4.1 Georeferenciacion de Mapas Catastrales Sin Proyeccién (SRC).
Con el programa Qgis se ha georeferenciado los siguientes mapas obteniendo las

proyecciones de las mismas para calcular las dimensiones de la variables en estudio...
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Figura 56: Mapa Sector |. Fuente: Catastro de la Figura 57: Mapa Sector II.
Municipalidad de Rcia Fuente: Catastro de la Municipalidad de Rcia

» Resultando los siguientes Geomapas

Figura 58: Geomapa- Sector |. Fuente: Elaboracién propia Figura 59: Geomapa- Sector I. Fuente: Elaboracin propia

Posterior a la Georeferenciacion de los mapas se realizo el procesamiento de las
capas vectoriales de cada variable clasificadas de la siguiente manera:

+ ESPACIO VERDE: Terreno que se caracteriza por la presencia de vegetacion.
Como bosque, selva, pargue Yy jardin, son aéreas verdes.

+ LEGAL NO OCUPADO: Que no esta ocupado por habitantes con documentos
inscriptos en el Registro de la propiedad inmueble.

+ LEGAL OCUPADO: Que esta ocupado por habitantes con documentos inscriptos
en el Registro de la propiedad del inmueble.

+ NO LEGAL OCUPADO: Que esta ocupado por habitantes ilegitimos o invasores.

+ CUERPO DE AGUA: Es la superficie ocupada por el agua de la laguna.

6.4.2 Areas Urbanas y de espacios verdes de la laguna Los Lirios
Sector |

En el plano de la figura 60 podemos observar que el desarrollo urbano rodeo el
perimetro del borde del Sector | quitando todo espacio disponible entre el borde de la
laguna y los asentamientos poblacionales e inclusive obran en catastro municipal

superficie de terrenos comprados donde actualmente hay agua. Se observa como Unico
espacio verde en este sector una plazoleta en Villa Prosperidad.
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l AREAS URBANAS Y DE ESPACIOS VERDES DE LA LAGUNA LOS LIRIOS
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Figura 60: Mapa de distribucién de las variables en estudio del Sector 1.
Elaboracion propia

Sector 11

En el plano (Fig. 61) se observa como la “poblacion no legal” ocupa practicamente
toda el area comprendida desde la defensa, la avda. Noveri, Viuda de Ross y el borde de la
laguna despojando gradualmente el espacio que le corresponde a la planicie de inundacidn,
que contiene toda la masa vegetal y su biodiversidad. En el lado opuesto encontramos
“poblacion legal” que ocupa también hasta el borde sin dejar espacio alguno, y con respeto
a la ocupacion con categoria “legal No ocupado”, estos estan ubicados directamente en el
interior de la superficie del cuerpo de agua.

AREAS URBANAS Y ESPACICS VERDES DE LA LGUNA DS URIOS |

aw e o

NOMBRE | AREA|PERIMETRO|
ESPACIO VERDE 29

[NO LEGAL OCUPADA| 209 5
'N LEGAL NO OCUPADA| 434 2
N 3

LEGAL OCUPADA_| 644

. 25 o - LEYENDA
[EZ) LEGAL NO OCUPADA SII
] ESPACIO VERDE II

0 100 200m
—

Figura 61: Mapa de distribucién de las variables en estudio del Seccién 1. Elaboracion propia

49



» Las composiciones de las distintas capas de las variables estudiadas, se
representan en la tabla 17.

SECTOR | SECTOR Il
AREA | PERIMETRO| AREA| PERIMETRO
(Ha) (km) (Ha) (km)
ESPACIO VERDE 2,69 1,03 2,9 1,65
LEGAL NO OCUPADO | 57 3,44 20,9 5,06
LEGAL OCUPADO 14,2 9,95 4,34 2,26
NO LEGAL OCUPADO 8,44 4,35 6,44 3,83

Tabla 17: Clasificacion de las Areas urbanas. Fuente: Elaboracion propia

Sector |

La figura 62, muestra que el 53% corresponde al area no ocupada, que comparada
con la figura 60 esta superficie corresponderia al cuerpo de agua, El 22% son los
propietarios de los terrenos; el 13% corresponderia a los que usurpan o invaden, ocupando
normalmente el borde de la laguna; el 9% perteneceria aquellos pobladores que compran
parcelas que pertenecen a la superficie del cuerpo de agua y tan solo un 4% es de espacio
verde, que corresponderia a la plaza Villa Prosperidad.

AREA (Ha)
16
14
12
10
8
6 B AREA (Ha)
4
.
0 T T T 1
ESPACIO VERDE LEGAL NO LEGAL NO LEGAL
OCUPADO OCUPADO OCUPADO

Figura 62: Area urbana colindante al borde de la laguna. Fuente: Elaboracién propia

Area de estudio= 65,46 Ha

AREA (%)
ESPACIO VERDE 4%
LEGAL NO OCUPADO 9%
LEGAL OCUPADO 22%
NO LEGAL OCUPADO 13%
AREA NO OCUPADA 53%

Tabla 18: Porcentaje del area urbana colindante al borde de la laguna.
Fuente: Elaboracion propia.
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Area de estudio= 65,46 Ha
PORCENTAIJE

m ESPACIO VERDE

B LEGAL NO OCUPADO
M LEGAL OCUPADO

B NO LEGAL OCUPADO
B AREA NO OCUPADA

Figura 63: Porcentaje del Area urbana colindante al borde de la laguna.
Fuente: Elaboracién propia.

Sector 11

El 4rea no ocupada y “legal no ocupado” pertenecen al cuerpo de agua teniendo en
cuenta la figura 61; el 8% son propietarios de sus viviendas, el 11% corresponderia a la
poblacion que invadié la planicie y tan solo un 5% es suelo de espacio verde sin ocupar.

AREA (Ha)

25
20
15
10 = AREA (Ha)
5
aE | N | |

ESPACIO LEGAL NO LEGAL NO LEGAL

VERDE OCUPADO  OCUPADO  OCUPADO

Figura 64: Area urbana colindante al borde de la laguna SII.
Fuente: Elaboracién propia.
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) AREA
Area de estudio= 56,33 Ha (%)
ESPACIO VERDE 5%
LEGAL NO OCUPADO 37%
LEGAL OCUPADO 8%
NO LEGAL OCUPADO 11%
AREA NO OCUPADA 39%

Tabla 19: Porcentaje del &rea urbana colindante al borde de la laguna SlI.

Fuente: Elaboracién propia.

Area de estudio= 56,33 Ha
AREA (%)

4

B ESPACIO VERDE

B LEGAL NO OCUPADO
M LEGAL OCUPADO

B NO LEGAL OCUPADO
B AREA NO OCUPADA

Figura 65: Porcentaje del &rea urbana colindante al borde de la laguna SlI.

Fuente: Elaboracién propia.

6.5 Vegetacion y Fauna Presentes en el Area de Estudio

A pesar de todas las acciones destructivas que el avance urbano sobre la fauna y
flora del sistema lagunar todavia existe una importante cantidad de especies arboreas y
arbustivas en el margen; aunque en el transcurso de los afios se han ido perdiendo areas de

masa vegetal.

A continuacion se presenta en la siguiente tabla el relevamiento realizado en el trabajo

de campo sobre la fauna y flora observada.
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Tabla 20:

Presencia y tipo de vegetacion y fauna detectada en Trabajo de campo.

PUNTOS DE OBSERVACION - UBICACION- COORDENADAS
GEOGRAFICAS

1 - Avda. Paraguay y Avda. | 2- Avda. | 3- Puente | 4- Calle Zapico vy
Roja Acosta- Long: - | Laprida Borrini al | Ayacucho- Long: -
58,966771; lat.: -27,455999 1320- Long: | 400- Long: - | 58,962589; lat.: -
VARIABLES INDICADORES
-58,971234; | 58964259; 27,466416
lat.: - | lat.: -
27,456953 27,463567
1. presencia | Camalotes- Malezas, rosas, | Camalotes camalotes, | camalotes, repollitos de
y  especies lirio aromaticas, paja brava, repollitos de | agua
a. acuaticas pajonales agua
Presencia, | observadas
cant|d.ad y Estratos- Arbustos, césped, | pasto, pajonal, Estratos- Arbustos,
especies 2. Presencia | ruda macho, enredaderas, | pajonal pastizanales césped, ruda macho,
que y  especies | Arbdreos: Paraiso, enredaderas, Arbodreos:
conforma terrestres leguminosa, palmares, sauces, Paraiso, leguminosa,
n . la observadas Mora, Ambai, Itin, Fiens palmares, sauces, Mora,
comunida Ambai, Itin, Fiens
d vegeta: Estado Gral deterioro Deterioro deterioro buena
en e .
borde de | de las
lalaguna. | comunidade
s vegetales
observadas
1. presencia tortugas, mojarritas, alimina | No se | Nutria Se observo garcitas,
’ pes ecies de peces observo nutrias, tortugas, peces
:cuétich varios tamafios
observadas
colibri, aves, perros, gatos, | Pajaros, garcitas Pollonas negra,
4 b insectos, viboras, ranas, | mariposas, blancas, gallaretas, loritos, tordos,
Vegetacion p;'esencia caracoles, larvas, caracolero, | insectos, garza mora, | pitihue, garcitas blancas,
Fafna ¥ y tipo de | 2. Presencia carau, opaca, gallineta negra, | mosquitos, viboras, garzas blancas, garza
resentes en | fauna ’ especies jacana, tero comun, gaviotin | garcitas sapos, larvas | mora, yacaré sin
:I srea de | detectada Zerrestr?es negro, Ati, murciélagos, blancas, identificar, viboras, ranas,
estudio on observadas garza blanca caracoles, larvas,
(margenes y | observacié caracolero, carau, Ipacas,
cuerpo de la | ndirecta gallineta negra, jacana,
laguna) tero comun, gaviotin
g : negro, Ati, murciélagos,
Estado Gral. | perdida de fauna perdida de | perdida de | buena
de las fauna fauna
comunidade
s animales
observadas
Interior de laguna: suelo | Sedimento, | Tierra de | cubierta de pasto

formado hace mucho tiempo. | tierra color | relleno

Indica  falta de  agua, | gris mezcla de
c. caracteristicas y/o tipo | Organoléptico  gris  opaco. escombro
de suelo También se observa Tierra de con tierra en

relleno, polvo fino como lo ambas

que se encuentra en el borde orillas

del asfalto

desechos  cloacales, olor | Agua de | desechos desechos cloacales, olor

o . nauseabundo desagie cloacales, nauseabundo
d. caracteristicas y/o tipo A
de agua pluwafl, color | olor
marron nauseabund
o

bolsas, botellas plasticas, | No se | bolsas, No se observo presencia
e. Presencia de residuos | latas, animales muertos, otros | observo botellas
sélidos presencia plasticas,

latas, otros

Fuente. Elaboracion propia
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Imagenes obtenidas en campo

1. Avda. rojas Acosta y Avda. Paraguay
Latitud: -27.456950°; Longitud: -58.971233

¥ 1%
3 : ”

Figura 66: Ftografla eI paisaje punto 1
Fuente. Elaboracion propia

Figura 67: Fotografia del paisaje punto 1
Fuente. Elaboracion propia.

2. Awvda. Laprida al 1250
Latitud: -27.456067°; Longitud: -58.966748°

igu 68: Ftografl’a delpaisaje punto
Fuente. Elaboracion propia

3. José Noveri al 500 (Puente)
Latitud: -27.463557°; Longitud: -58.964183°

Figura 69: Fotografia del paisaje punto 2
Fuente. Elaboracion propia

iR
2 z B B
Figura 70: Fotografia del paisaje punto 3 Figura 71: Fotografia del paisaje punto 3.
Fuente: Elaboracidn propia Fuente. Elaboracion propia.
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4. Calle Claudio Zapico y Ayacucho
Latitud: - -27.466483°; Longitud: -58.962540°

igura 72: Fotografia del paiaje punto 3
Fuente. Elaboracion propia

Figura 73: Fotografia del paisaje punto 3
Fuente. Elaboracion propia.

6.6  Analisis Bioguimico y Bacteriologico.

Con el fin de complementar esta evaluacion del estado ambiental de la laguna Los
Lirios, se solicitdé al APA, por convenio firmado a tal efecto, el informe de analisis fisico-
quimico del agua que contiene estudios de hasta 2020.

Si bien todos los pardmetros son importantes porque permiten conocer la
composicion y el estado general de la laguna, entre los parametros importantes para
analizar posible contaminacion se mencionan: PH, oxigeno disuelto, nitrdgeno amoniacal,
DQO, DBO5 y el analisis bacteriologico.

Debido por un lado a que el altimo informe analizado no aportd valores para
algunos de esos parametros mencionados como oxigeno disuelto, coliformes fecales o
nitrégeno amoniacal y los valores de DBO5 y DQO no pudieron ser comparados con los
andlisis precedentes (Bianucci 2005; Farias &otros, s. f). Los parametros fiscoquimicos y
microbiologicos no pudieron ser evaluados para calificar su calidad por no tener asociados
los datos pluviometricos.

La tabla 21 muestra los valores obtenidos en el andlisis fisico-quimico en 2005, 2010,
2013, 2016 y 2020.

TABLA 21

Andlisis fisico- quimico y bacterioldgico del agua

Pg?:);(;) 8655/05 | 4956/10 | 7628/13 | 7629/13 | 7630/13 | 9124/16 12091/20
§I'OI\I3IEA (calle 12) Calle 11 BOMBEO LR(ELII@A (calle 12) UB(IjCI\'f‘ Cl 1250 (E_B_oca
N° 4 (Muelle) desagtie)
UNIDA
DES 2005 2010 2013 2016 2020
COLOR Pt-Co 10 >40 30 20 30 30 35
OLOR sinolor | sinolor sin olor sin olor sin olor sin olor sin olor
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PH 8,12 7,38 6,9 6,7 7 7,5 6,7
mmho/c
Cond... Esp. 25 °c m 1033 694 452 453 493 405 890
SOLIDOS
TOTALES mg/l. ND ND 264 317 129 ND
SOLIDOS
DISUELTOS
TOTALES mg/l. ND ND 255 272 77 304 623
SOLIDOS
SUSPENDIDOS
TOTALES mg/l. 680 486 9 45 52 ND
ALCALINIDAD mg/l. 234 174 ND ND ND 96 226
DUREXA TOTAL mg/l. 188 150 ND ND ND 98 134
HIERRRO mg/l. 0,1 ND ND ND ND ND ND
MAGNESIO mg/l. ND ND ND ND ND 9 6,5
MANGANESO mg/l. 0,01 12,64 ND ND ND ND ND
CIANUROS mg/l. 156 ND ND ND ND ND ND
SULFATOS mg/l. 47 53 ND ND ND 94 60
NITRITOS mg/l. 0,11 1 2 ND 0,07 0,03 ND
NITRATOS mg/l. 4,17 8 15 13 8 7 ND
TURBIDEX NTU ND 67 14 40 4 60 3,9
CALCIO mg/l. ND 39,2 ND ND ND 24 42,9
CARBONATOS mg/l. ND 0 ND ND ND 117 276
POTASIO mg/l. ND 3 ND ND ND ND ND
NITROGENO
AMONIACAL mg/l. ND ND 0,2 ND 1,4 ND ND
ARSENICO mg/l. ND ND ND ND ND ND ND
OXIGENO
CONSUMIDO mg/l. ND ND 5,6 4,3 4,5 ND ND
D.Q.0 mg/l. ND ND 54 44 49 ND 200
DBO mg/l. ND ND ND ND ND ND 41
BICARBONATOS mg/l. ND 212 ND ND ND ND ND
CLORUROS mg/l. ND 98 46 50 52 63 106
SODIO mg/l. ND 100 ND ND ND ND 135,8
SULFUROS mg/l. ND ND ND ND ND ND ND
COLIFORMES NMP/10
TOTALES Om ND ND ND ND ND ND <3,00
BACTERIAS NMP/10
MESOFILAS Om ND ND ND ND ND ND <500
NO
ESCHERICHIA UFC/M CONTIEN
COLI L ND ND ND ND ND ND E
NO
PSEUDOMONAS CONTIEN
AERUGINOSA /100ML ND ND ND ND ND ND E
COLIFORMES
TERMOTOLERAN | NMP/10
TES Om ND ND ND ND ND ND >=54000
Fuente: APA

Observacién: ND:
NO DETECTADO
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7. CONCLUSION

A pesar de que las normativas nacionales, provinciales y municipales contienen
lineamientos de proteccidn de nuestras lagunas urbanas y de toda biodiversidad que habita
en el territorio ocupado por ellas, quedando actualmente un total de 83 lagunas (meandros)
en el Area Metropolitana del Gran Resistencia, muchas veces sus aplicaciones son tardias y
reglamentan cuando el deterioro ambiental esta muy avanzado,

El avance urbano sobre el area de influencia de la laguna Los Lirios ha provocado
cambios significativos tanto en la estructura de este cuerpo de agua, como en su
funcionalidad y en la biodiversidad. Los cambios mas importantes han ocurrido en los
aspectos relacionados con el uso del suelo; es en el perimetro del borde de la laguna, de
ambos sectores de estudio, donde los asentamientos poblacionales dejaron précticamente
sin acceso el ingreso a la misma, lo que causé la fragmentacién del cuerpo de agua y la
disminucién de la flora y fauna que habita en este recurso natural.

En relacién a su composicion, las transformacién es que en su mayor parte
consistieron en relleno de borde con materiales de construccién lo que provoco reduccién
de la superficie original de ésta laguna, también se han generado conexiones de desagues
informales y aumento de la acumulacion de Residuos Sélidos Urbanos, lo que incremento
la sedimentacion, generando enriquecimiento excesivo de nutrientes en algunos sectores y
contaminacion en la corriente que llevd a la eutrofizacion y en el perimetro de los bordes.

Como consecuencia de los procesos mencionados se ha registrado una considerable
disminucion de masa vegetal en ambos sectores estudiados y en general en toda la
extension del borde de la laguna hecho facilmente observable y se ha comprobado
degradacion y pérdida de habitats para fauna y flora nativa, reduccion del territorio para el
desplazamiento de especies, con la consecuente pérdida de composicion natural y original
de biodiversidad de este tipo de ambiente.

Se ha aumentado considerablemente la acumulacion final de residuos solidos
urbanos, como chatarras y escombros que causan estrechamiento del cauce; obstruccion de
circulacion del agua y canalizaciones, disminuyendo la capacidad de absorcion de agua de
precipitaciones que antiguamente evitaban las inundaciones y la contaminacién por fluidos
provenientes de desagties cloacales y de uso doméstico clandestinos, entre otros.

Del andlisis historico de los periodos estudiados podemos concluir que si no se
toman medidas para evitar o mitigar el vertiginoso avance urbano hacia la superficie de la
laguna la terminaremos perdiendo en pocos afos, para ello, se deben aplicar medidas en
forma inmediata a través de una buena planificacién, con mirada sustentable para no
ocasionar impactos ambientales negativos para el uso de este recurso.

Los estudios anteriores a esta tesina han sugerido una revision del cumplimiento de
las normativas municipales y provinciales en materia de preservacion de lagunas urbanas,
sin embargo poco se ha concretado. No se ha avanzado en la re localizacion de la
poblacion en el borde de la laguna ni se impide su asentamiento en la actualidad, con lo
cual es de esperar que el deterioro siga avanzando.

Es imperativo re valorar la importancia en cuanto a funcionalidad de los espacios
ocupados por lagunas urbanas para preservarlos, ya que asi se conserva la biodiversidad y
se estabiliza el equilibrio ambiental con mira al desarrollo sostenible de estos espacios
vitales urbanos.

El monitoreo ambiental de lagunas urbanas mediante la evaluacion de indicadores
de impacto ambiental debe ser una estrategia permanente de las politicas publicas tanto de
nivel municipal como provincial, para lo cual el uso de parametros como : estudios de
paisaje, evaluacion de la biodiversidad, andlisis de los factores demograficos y
poblacionales, avance de la contaminacion y estudios bioquimicos y fisico-quimicos del
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agua revisados periédicamente por parte de las instituciones de referencia provincial,
permitirdn detectar factores de riesgo a distintos niveles y actuar en consecuencia.

8. RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS

La existencia de problemas ambientales y de sostenibilidad en el proceso del
desarrollo urbano exige intervenciones y politicas puablicas importantes basadas en
evidencia e informacion clara y transparente, con el fin de contar con indicadores
ambientales que orienten la observacion y analisis de los factores de riesgo no solo para la
laguna Los Lirios sino para el monitoreo de otras lagunas urbanas, se proponen los
indicadores que figuran en la tabla 22.

Estos contienen informacion selecta y procesada que permitird sintetizar informacién
sobre una realidad compleja y cambiante, y a su vez, proporcionara hacer un mejor trabajo
y evitar graves consecuencias que puedan ocurrir en el futuro. Con estos indicadores, se
podra monitorear los procesos urbanos y naturales de los cuerpos de agua y sus recursos
naturales, adelantar tendencias y/o intervenir antes de que se produzcan cambios
irreversibles.

TABLA 22

Propuesta de elementos para medir el riesgo ambiental de la laguna

INDICADORES DE RIESGO DEFINICION O DESCRIPCION

BIODIVERSIDAD

Presencia y diversidad de fauna en el | Identifica la presencia en el lugar de especies de

area de influencia en la laguna fauna de todos los tamafios.

Presencia y diversidad de flora en el | Identifica la presencia en el lugar de especies de

area de influencia en la laguna las plantas caracteristicas del ecosistema

Deforestacion Es la pérdida o recuperacion de densidad del
arbolado

Eutrofizacion Es el aporte excesivo de nutrientes inorganicos

Presencia de especies raras o endémicas | Cualquier especie que se encuentre en la
en peligro categoria de vulnerable

GEOMORFOLOGICOS

Superficie, profundidad y volumen del | Un cuerpo de agua es una extension de agua que
agua se encuentra en la superficie terrestre

Superficie de planicie de inundacion Se llama planicie al &rea aledafa a la corriente
de agua superficial, las cual se han formado en
el pasado con sedimentos que periodicamente
han depositado las inundaciones fluviales.
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Densidad de masa vegetal

Es el grado de ocupacion de la estructura del
area forestal de un lugar y tiempo especifico

Proceso de sedimentacion

Es la acumulacion de articular de tierra en el
fondo de los cuerpos de agua haciendo que
disminuya el espacio disponible para el
almacenaje del agua

GEO HIDROLOGICO

Procesos erosivos por descarga
irregular de pluviales y/o cloacales

Falta y/ o deficiencia de servicios publicos.

Procesos de avances ilegales de
construcciones sobre la linea de ribera

Son las construcciones clandestinas que no estan
autorizadas por el Municipio ni el APA

DEMOGRAFICOS

Distribucién porcentual de pobladores
legales

Pobladores con terreno o propiedad en borde de
laguna

Distribucién porcentual de pobladores
no legales

Pobladores informales sin titulo de propiedad
(vivienda o terreno) ubicados al borde-margen
de la laguna.

Distribucién porcentual legales que no
habitan

Pobladores con titulo de propiedad de terreno
ubicado sobre el cuerpo de agua de la laguna.

Densidad de la poblacional

Es el aumento en el nimero de personas
establecidas en una zona por unidad de tiempo

Presencia de RSU

Constituye aquellos materiales desechados tras
su vida atil por la poblacion

MICROBIOLOGICO Y FiSICO-
QUIMICO

Calidad de aire

Es la composicion y concentracion de los
maltiples gases y particulas que se encuentran
dispersos en la atmosfera

Calidad del agua

Describe las caracteristicas quimicas, fisicas y
bioldgicas del agua. Definida por el ICG que se
acuerde a nivel institucional (APA) y provincial
tomando como referencia los estandares de otros
paises.

Calidad del suelo

Es la capacidad del tipo de suelo para funcionar
dentro de los limites de un ecosistema natural.

Vertidos al agua

Es la introduccidn de sustancias contaminantes
intencionada o accidentalmente en los cuerpos
de agua.

Elaboracion propia
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10.  ANEXOS

10.1 Avales

Resistencia, 30 de marzo de 2021.-

Con mi firma, avalo la presentacion que realiza la alumna Marta Beatriz Delgado

L.UN° 18358, de las correcciones realizadas en su Tesina en el tema:
PROPUESTA DE APLICACION DE INDICADORES DE MONITOREO

AMBIENTAL EN LAGUNA LOS LIRIOS, VILLA PROSPERIDAD-
RESISTENCIA (CHACO), en respuesta a las observaciones realizadas.

QIVENS

Aclaracion: Doctora Griselda Oria

Firma:

Directora de tesina
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Resistencia, 30 de marzo de 2021.-

Con mi firma, avalo la presentacion que realiza la alumna Marta Beatriz Delgado

L.UN° 18358, de las correcciones realizadas en su Tesina en el tema:
PROPUESTA DE APLICACION DE INDICADORES DE MONITOREO

AMBIENTAL EN LAGUNA LOS LIRIOS, VILLA PROSPERIDAD-
RESISTENCIA (CHACO), en respuesta a las observaciones realizadas.

Firma:
Aclaracion: Ing. Carlos A. DEPETTRIS

Co-Director
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10.2 Acuerdos

ACTA ACUERDO TA A RO

Resistencia, 7 de Noviembre de 2019 Resistoncia, 7 de Noviembre de 2019

Los responsables abajo fimantes, certificamos. por Ia presente nota acuerdo que Los responsables abajo firmantes, certificamos por la presente nota acuerdo

s diepondrin 166 recuiscs. y e iformecion’ disponible. pars realkzar. acividade dispondran los recursos y 1a informacion disponible para realzar actividades previsias en
% ¥ on depable. per uston iceces I plan de trabajo del proye: tesina titulado -Caracteriza roblemati

previstas en el plan de trabajo del proyecto de tesina titulado “Caracterizacion de Sblantalea tlarivarias e 1a Jepradirion da s legura dai Gran Resltansia pos ¢l

las derivadas de la de las lagunas del crecimiento urbano. Estudio de caso. Laguna Los Lifios”. el cual ha sido aprobado por

Gran Resistencia por el crecimiento urbano. Estudio de caso: Laguna Los Lirios autoridades de fa Facultad de Ingenieria de la UNNE, carrera Lic. en Gestion Ambental

ool P S B B Aot HIdLads 0s s Facolad da K i s UNE E1 organismo a cargo del mantenimiento y control de (a 1aguna en estudio se compromete

el cual ha sido aprobado por autoridades de la Facultad de Ingenieria de a cooperar brndando informacion técnica y Jegal de documentos existentes. y ofrecer

carrera Lic. en Gestion Ambiental entrevistas con profesionales y sulonidades municpales y provinciales para ampliar

El organismo a cargo del mantenimiento y control de la laguna en estudio se Informacion.

La alumna Deigado Marta Beatriz- LU N*. 18358, se compromete a visitar y encuestar a
instituciones de los barrios lindantes @ la zona de estudio para relevar informacion y

compromete a cooperar brindando informacion técnica y legal de documentos.
existentes y ofrecer entrevistas con prohs»enales y autoridades municipales y

mejoramiento de Ia calidad de vida de los vecinos y poner en practica herramientas de
gestion ambiental

"L N 18358, se compromete a visitar y
encuestar a instituciones de los barrios lindantes a la zona de estudio para relevar
informacion y opiniones, asi como también a ofrecer a la Administracion Provincial
del Agua (APA) ylo entes reguladores un informe final con las conclusiones de su

proyecto que pudieran aportar a la busqueda de soluciones y mejoramiento de la / '// )

calidad de vida de los vecinos y poner en practica heramientas de gestion ﬂi /ﬂl —

ambiental, FIRMA DIRECTORA DE TESINA FIRMA CO- DIRECTOR DE TESINA
. GRIA Celsokia o, P, oo ier

' w#/;
E V) =
FIRMA DIRECTORA DE TESINA FIRA' O DIRECTOR DE TESINA AW ATTORIBAD,
ora, ORIA Crsaiia ing DEPETTRS AT

Figura 74: Acuerdo con el APA Figura 75: Acuerdo con la Subsecretaria de
Ambiente de la municipalidad de Rcia

\CTA ACUER!
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10.3 Notas

Resistencia, 19 do Febrero del 2020.
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Figura

78: Nota de pedido estudios al
Fuente. Elaboracion propia

APA.

Figura 79: Nota de pedido de documentacién
al APA. Fuente. Elaboracién propia

Resistencia, 28 de agosto del 2020
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Figura 78: Nota de pedido a catastro de la Municipalidad

Fuente. Elaboracion propia
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10.4

Anélisis Fisicos- bioquimicos del agua
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Figura 80: Analisis Fisico- Quimico N°8655/05
Fuente. APA
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Figura 81: Anélisis Fisico- Quimico N°9124/16

Fuente. APA
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Figura 82

. Andlisis Fisico- Quimico N°7629/13
Fuente. APA
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Figura 84: Anélisis Fisico- Quimico N °4956/10

Fuente. APA
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Figura 83: Anélisis Fisico-
Fuente. APA
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Figura 85: Analisis Fisico- Quimico N °7630/13
Fuente: APA
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Figura 86: Analisis Fisico- Quimico N °12091/20

Fuente. APA

Figura 87: Analisis Fisico- Quimico N °12091/20

Fuente. APA
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Figura 88: Analisis Fisico- Quimico N °12091/20

Fuente. APA
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Figura 90: Analisis Fisico- Quimico N °12091/20

Fuente. APA

Figura 89: Anélisis Fisico- Quimico N °12091/20

Fuente. APA
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10.5 Fotografias

10.5.1 Punto de observacion 1

Figura 91: Paisaje del punto 1.
Fuente: Elaboracion propia

At a3 |
Figura 93: Paisaje en el punto 1.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 92: Paisaje del punto de observacion
Fuente: Elaboraci6n propia

Figura 94: Paisaje del punto de observacion 1
Fuente: Elaboracién propia
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10.5.2 Punto de observacion 2

Figura 94: Paisaje del punto de observacién
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 95: Paisaje del punto de observaciéon 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 96: Paisaje del punto de observacion
Fuente: Elaboracion propia

10.5.3 Punto de observacion 3

Figura 98: Paisaje del punto de observacién
Fuente: Elaboracion propia

Figura 97: Paisaje del punto de observacion 2
Fuente: Elaboracién propia

Figura 99: Paisaje del punto de observacion
Fuente: Elaboracién propia



Figura 100: Paisaje del punto de observacion Figura 101: Paisaje del punto de observacion
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

10.5.4 Punto de observacién 4

Figura 102: Paisaje del punto de observacion

Fuente: Elaboraci6n propia Figura 103: Paisaje del punto de observacién

Fuente: Elaboracién propia

Figura 105: Paisaje. Del punto de observacion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 104: Paisaje del punto de observacion
Fuente: Elaboraci6n propia
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10.5.5 Toma de muestra de agua con el APA

Ubicacion: Avda. Laprida 1250
Coordenadas geogréficas:
Latitud: -27.456067°

Longitud: -58.966748°

Figura 106: Toma de muestra
Fuente: Elaboracion propia

S
Figura 108: Relleno de bidones con la muestra
Fuente: Elaboracion propia

¥y

Figura 107: Relleno de bidones para el laboratorio
Fuente: Elaboracién propia

Figura 109: Sanitizando las muestras
Fuente: Elaboracion propia
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	 Elaborar un listado de indicadores de cambios ambientales que integre las variables analizadas como propuesta para la gestión ambiental de lagunas, que será de utilidad a las autoridades de aplicación.
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